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RESUMO

Este estudo foi realizado nas areas de reflorestamento da Industria Pedro N. Pizzatto,
localizada na regido de General Carneiro, Centro-Sul do Parana, com o objetivo geral
de modelar o planejamento florestal otimizado de longo prazo visando maximizar o
lucro da empresa florestal em questio, levando em consideragdo o estoque de carbono
existente nas florestas com o decorrer dos tratamentos silviculturais. O estudo
apresentou os seguintes objetivos especificos: estimar o volume de sortimento retirado
nos desbastes e no corte raso, em 11 projetos, utilizando 4 simulagdes de regimes de
manejo além do regime de manejo atual da empresa; estimar a quantidade de carbono
(C), existente acima do solo, que € retirada nos desbastes simulados para cada regime
de manejo e para os projetos, assim como a quantidade remanescente dessa varidvel;
apresentar a quantidade total de carbono que seria fixada aos 20 anos para os projetos
e regimes de manejo estudados, verificando se existe diferenca significativa entre eles;
avaliar economicamente 0s projetos submetidos aos diferentes regimes de manejo;
identificar a melhor op¢do de manejo florestal para cada projeto da empresa,
maximizando o lucro total e mantendo um nivel de carbono na area. De posse dos
dados advindos de 11 Projetos da referida empresa, utilizou-se o Software SISPINUS
para prognosticar o volume, a altura € o diametro desses projetos, submetidos a 5
diferentes regimes de manejo, para um horizonte de planejamento de 21 anos. Através
dos resultados obtidos de didmetro e altura estimou-se a quantidade de carbono
remanescente e retirado nos anos do horizonte de planejamento, assim como a
quantidade total de carbono aos 20 anos de cada projeto com o objetivo de verificar se
existe diferenca significativa entre as médias encontradas para os projetos € para 0s
regimes de manejo. Na programagéo linear adotou-se 36 cendrios, sendo que estes
variaram em fung¢do da demanda de madeira (exigida pela empresa, 20% menor e 30%
menor), da taxa de desconto anual (8, 10, 12 ¢ 16,5% a.a.) e da estratégia comercial
(Compra ¢ Venda maximizando o VPL, DownGrade minimizando a compra e
DownGrade maximizando o VPL). Adotou-se também um modelo de programagdo em
metas, onde foram estabelecidas metas de carbono (baseada no resultado obtido com o
melhor cenario), metas econOmicas (baseada no faturamento anual da empresa) e
metas de demanda para cada sortimento. Apos a analise dos resultados encontrados as
seguintes conclusdes podem ser tiradas: o maior volume dos sortimentos estudados
(serraria, torno pequeno e torno grande) concentrou-se nos primeiros anos do horizonte
de planejamento, em todos os regimes de manejo adotados, devido a idade avangada
dos projetos no ano considerado como base para inicio do estudo; a quantidade
remanescente total de carbono, considerando todos os projetos, apresentou-se instavel
durante o horizonte de planejamento, sendo a maior quantidade encontrada nos
primeiros e nos ultimos anos do horizonte de planejamento, nos 5 regimes de manejo
adotados no estudo; comparando-se estatisticamente os regimes de manejo estudados
verificou-se que estes apresentam diferengas estatisticas significantes ao nivel de 5%
de probabilidade, sendo que o regime da empresa € o regime 4 apresentaram as



menores médias € os regimes 1, 2 e 3 as maiores médias para quantidade de carbono
total aos 20 anos de idade; com relagdo as médias de carbono total encontradas aos 20
anos para os projetos estudados pode-se dizer que apenas o Projeto 12 apresentou
resultado significativo, sendo a maior média de todos os projetos, o que pode ser
justificado pelo seu alto indice de sitio; o cenario que apresentou o melhor resultado
para a fungdo objetivo no modelo de programagdo linear foi o de numero 5. Este
cenario considera uma taxa de desconto de 8% ao ano no calculo do Valor Presente
Liquido, a compra e venda da madeira e uma demanda 30% do que a utilizada pela
empresa; 0S projetos apresentaram areas muito quebradas, sendo que algumas muito
pequenas. Isto pode ser causado pelo numero grande de restricdes impostas pelo
modelo € a quebra dos projetos grandes pode estar sugerindo a criacdo de novas
unidades de manejo.

Palavras chaves: Planejamento Florestal, Manejo Florestal, Carbono, Programagio
Linear, Programacgéo por Metas.



ABSTRACT

This study was carried out in lands of the Industrias Pedro N. Pizzatto, located in
General Carneiro county, Southern-Central Parana State, Brazil. The general objective
of the study was develop a long-term optimization forest planning model which
maximizes the revenue of the forest company, taking into consideration the carbon
stocked in the forests under different management regimes. The specific objectives of
the study were: to estimate the timber volume harvested by the occasion of thinnings
and final cut in 11 stands, using 4 simulated management regimes besides the standard
regime adopted by the company; to estimate the aboveground carbon stock (C)
removed by the simulated thinnings for each management regime and stand as well as
the remaining stock of this variable; to estimate the total amount of carbon captured by
the forest stands in a 20-year period for each management regime and comparing the
statistics of them; to evaluate the economic result of the different management
regimes; to identify the best management option for each stand in the study area which
maximizes the total revenue keeping a certain level of carbon in the forest. The data
came from 11 stands of the company, and the SISPINUS growth and yield simulator
was used to predict volume, mean tree height and dbh of these stands managed under
five different options for a planning horizon of 21 years. Removed and remaining
carbon stocks of each stand were estimated through dbh and height for each
management event and for the total period of time aiming at identifying significant
differences among the management regimes. Linear programming techniques were
applied to 36 scenarios defined as a function the log demand (required by the
company, 20% less and 30% less), the annual interest rate (8, 10, 12, and 16.5% per
annum), as well as the commercial strategy (purchase and sale maximizing NPV — Net
Present Value, DownGrade minimizing purchase and DownGrade maximizing NPV).
A goal programming approach was also used to indicate some carbon stock goals for
the best previously selected scenario, economical goals (based upon the annual income
of the company) and demand goals of each log use (assortment). The results indicated
the greatest volume of the assortments (sawnlog, small veneer log, long veneer log)
were concentrated in the first years of the planning horizon for all management
regimes due to the age of the stands used for the beginning of the analysis (the current
existing stands are only mature ones). It was also noticed that the total carbon stock
remaining in the stands under study was instable during the planning horizon and
concentrated in the last years of the planning horizon for the five regimes under
analysis. The statistical comparison among the management regimes showed
significant differences at 0.05 probability level. The current management regime used
by the company and regime 4 gave the lowest means, whereas regimes 1, 2, and 3
gave the greatest means of total carbon stock in 20 years. The best condition was
reached by stand 12, the greatest mean for the most favorable site index. The best
scenario indicated by the objective function in the linear programming model was
number 5. This option takes into consideration an 8% interest rate for calculating
NPV, purchase and sale of logs in the market and a demand of 30% of the woody raw



material consumed by the factory. The stands originated after the application of the
model showed irregular areas, some very small. This might be caused by the great
number of restrictions imposed by the model and the conversion of large stands into
small ones might be suggesting the necessity of creating new and variable
management units.

Key words: Forest Planning, Forest Management, Carbon, Linear Programming, Goal
Programming.



1 INTRODUCAO

Com a implantagdo da lei dos incentivos fiscais na década de 60 o numero de
hectares de florestas plantadas cresceu enormemente. Os plantios florestais
implantados com esse recurso visavam aumentar a massa florestal do pais e também
captar recursos para o desenvolvimento do setor sem a preocupagio com o lucro e com
a qualidade dos produtos finais. Por estas razdes, estes plantios eram efetuados de
forma desordenada ndo levando em consideragdo questdes ambientais, sociais ¢
econémicas. Com o decorrer dos anos os reflorestamentos passaram a ter papel
importante na economia do pais, pois, uma grande parte dos produtos madeireiros
utilizados no nosso dia a dia sdo extraidos de florestas plantadas.

Ultimamente as empresas continuam a implantar reflorestamentos, mas de
alguns anos para ca a preocupagdo com a qualidade final dos seus produtos, agregando
valores a estes, passou a ser fator fundamental nas empresas florestais, assim como a
preocupagdo com o meio ambiente, que passou a ser também uma exigéncia de
consumidores externos.

As florestas plantadas t€ém a vantagem de diminuir a pressdo sobre as florestas
nativas, que na maioria das vezes sdo exploradas inadequadamente, sem preocupacio
com a sustentabilidade. Mas, para um melhor aproveitamento dos plantios florestais é
necessaria a realizagdo de um manejo adequado, visando a obtengdo de produtos de
melhor qualidade e, conseqiientemente, com maior valor agregado.

Como as empresas reflorestadoras buscam a obtengdo do maior retorno
econdmico possivel com os produtos advindos de seus plantios, surge a necessidade de
um planejamento coerente visando a obtengdo de multiplos produtos ¢ também a
maximizagdo dos lucros.

Para isso, existem ferramentas importantes que permitem analisar as

informagdes e as tomadas de decisdes em fungdo das condigées de mercado ou da



demanda da propria empresa, como os métodos biométricos que enfocam a prognose
do crescimento e da produgdo da floresta e os métodos de avaliagdo econdmica e de
planejamento e otimizagdo que consideram critérios econémicos na avaliagdo de
projetos, aliados a programagao matematica (OLIVEIRA, 1995).

Atualmente, outra grande preocupagdo das empresas de reflorestamento se
refere a sustentabilidade, levando-se em conta fatores sociais, econdmicos e
ambientais, como, por exemplo, o estoque de carbono nas florestas, assunto bastante
discutido nos ultimos congressos ¢ reunides do setor florestal. As discussdes sobre as
alteragdes climaticas, provocadas pelos gases de efeito estufa, entre eles o CO,,
ganharam for¢ca com a “Convengdo Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudangas
Climaticas”, estabelecida em 1992 durante a Ri092. Desde entdo os paises
pertencentes a Convengdo se retinem para discutir o assunto (ROCHA, 2002). Além do
aspecto ambiental, o carbono acumulado na biomassa florestal, apesar de proporcionar
um beneficio temporario, pode se tornar uma fonte de renda conforme discutido na
Convengdo de Kyoto, realizada em 1997. Contudo, ainda hoje existem muitos pontos
que estdo obscuros, principalmente porque alguns paises ainda nio assinaram o
protocolo, dificultando assim a implementacgdo desse novo mercado.

Sendo assim, os reflorestamentos assumem grande importincia nas discussoes
sobre mudangas climaticas globais, pois apresentam grande potencialidade como
seqiiestradores de carbono. Segundo ROCHADELLI (2001), o estabelecimento de
florestas pode contribuir significativamente com os acréscimos nos estoques de
carbono, por meio da sua capacidade de armazenar carbono durante o processo de

produgio de biomassa.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 GERAL

O objetivo geral deste estudo consistiu em modelar, a longo prazo, o
planejamento florestal otimizado de uma empresa de reflorestamentos visando a
maximizagdo dos lucros € a manutengdo de um estoque de carbono desejavel nas

florestas submetidas a diferentes regimes de manejo.

1.1.2 ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

- Estimar o volume de sortimento proveniente de desbastes ¢ do corte raso, em
11 projetos da empresa de reflorestamento, utilizando quatro simulagdes dos
regimes de manejo € o regime de manejo atual da empresa;

- Estimar a quantidade de carbono (C), da biomassa aérea, que € retirada nos
desbastes simulados de cada regime de manejo e de cada projeto, bem como da
biomassa remanescente;

- Estimar a quantidade total de carbono a ser fixada aos 20 anos para cada
projeto ¢ regime de manejo estudado;

- Avaliar economicamente 0s projetos submetidos aos diferentes regimes de
manejo;

- Identificar a melhor opgdo de manejo florestal para cada projeto da empresa

que maximize o lucro total e mantenha um nivel de carbono desejavel na area.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MANEJO FLORESTAL

Em geral, o manejo florestal pode ser definido como um conjunto de técnicas
para conduzir um povoamento florestal que integra todos os fatores bioldgicos, sociais
¢ econdmicos, dentre outros (LEUSCHNER, 1984). Um outro conceito de manejo
utilizado por este mesmo autor é: “o manejo florestal se refere ao estudo e aplicagdo de
técnicas analiticas para ajudar na escolha das alternativas de decisOes que mais
contribuam para os objetivos organizacionais em questdo”.

Ja segundo BUONGIORNO e GILLESS (1987), o manejo florestal ¢ a arte € a
ciéncia de tomar decisdes onde a organizagio, 0 uso € a conservagdo das florestas sdo
considerados. Sendo assim, essas decisdes podem envolver um horizonte de
planejamento de longa duragdo ou atividades diarias, sistemas florestais muito
complexos ou partes simples destes sistemas e a area geografica de interesse pode ser
um pais inteiro, uma regido ou um simples talhdo do povoamento.

De maneira geral, o enfoque do manejo florestal esta no conceito da utilizagdo
dos recursos florestais de forma sensata e sustentada. Sendo assim o manejo florestal
pode ser visto como uma pratica onde o objetivo maior ¢ aumentar a qualidade do
produto final, sua dimensdo e se possivel sua quantidade, observando em todas as
fases a viabilidade socio-economica e ambiental do processo produtivo ou entdo como
um processo de tomada de decisdo. Neste caso, o responsavel pelo manejo necessita
ter uma visdo global de planejamento florestal, utilizando-se de modelos matematicos
que possibilitem a previsdo da produgdo e de como gerenciar toda essa gama de
informagdes visando a otimizagdo do processo (SCOLFORO, 1998).

Existem diversos pontos que podem ser considerados nos objetivos do manejo
florestal e estes sempre devem considerar o que a organizagio florestal deseja, ou seja,

o objetivo final dos plantios ou da floresta natural. Este objetivo final quase sempre



considera os produtos € beneficios que a floresta produz, mas também pode considerar
a beleza cénica do local em questdo ou algum outro fator ambiental (LEUSCHNER,
1984).

Para atender qualquer que seja o objetivo final da floresta o profissional
responsavel pelo manejo deve ter um conhecimento prévio do crescimento € da
composi¢ido diamétrica da floresta, para diferentes densidades de plantagdo, o que ¢
condigdo necessaria para avaliar todas as alternativas e efetuar a escolha mais
conveniente.

A otimizagdo das decisdes para adogdo de praticas de manejo depende,
fundamentalmente, de um amplo conhecimento do potencial produtivo da floresta.
Nesse contexto, insere-se 0 desenvolvimento dos sistemas preditivos do crescimento e
da produgdo florestal.

Dentro do objetivo principal do manejo florestal pode existir uma mistura de
varios outros objetivos que dependerdo do uso final que o proprietario pretende dar
para a floresta em questdo € da importincia desta dentro da regido (LEUSCHNER,
1984). Sendo assim, um plano de manejo pode e deve envolver variaveis ambientais,
sociais € econdmicas.

Segundo ARCE (1997) o manejo florestal baseia-se em critérios como
densidade, incrementos corrente € médio, valor econ0mico € outros inerentes a
floresta, mas ndo deve desconsiderar o ciclo completo que a matéria-prima florestal
percorre (plantio, crescimento, podas e/ou desbastes, corte final, transporte e

industrializagdo) quando o objetivo é¢ maximizar a produgdo.



2.2 SEQUESTRO DE CARBONO

De acordo com PACIORNIK e MACHADO FILHO (2000), existem
naturalmente na atmosfera gases conhecidos como “gases de efeito estufa”. O vapor
d’agua, o didéxido de carbono (CO,), o 0zdnio (O3), 0 metano (CH,) e o 6xido nitroso
(N20O) retém a energia da mesma forma que os vidros de um carro fechado ou uma
estufa. Esse efeito estufa natural tem mantido a atmosfera da Terra por volta de 30°C,
mais quente do que ela seria na auséncia dele, possibilitando a existéncia de vida no
planeta. Vale ressaltar que o nitrogénio e o oxigénio, que constituem 97% da
atmosfera em volume, exercem pouco efeito no balango de energia da terra (BRUCE,
1990).

Contudo, as atividades antropicas estdo acentuando as concentragdes desses
gases na atmosfera, ampliando, assim, a capacidade que possuem de absorver energia
devido ao acumulo de radiag@o. De acordo com BRUCE (1990) a atividade industrial
no mundo aumentou cerca de vinte vezes desde 1900 e na atualidade afeta
profundamente o ambiente atmosférico. Os niveis de didxido de carbono aumentaram
em volume de 280 partes por milhdo antes da Revolugdo Industrial, para quase 360
atualmente. Além disso, novos gases com a mesma propriedade, mas resultantes
apenas de atividades humanas, passaram a ser também langados na atmosfera, como os
hidrofluorcarbonos (HFCs), os perfluorcarbonos (PFCs), o hexafluoreto de enxofre
(SF), os clorofluorcarbonos (CFCs) e os hidroclorofluorcabonos (HCFCs).

A mudanga do clima € comumente chamada de aquecimento global porque uma
das conseqii€ncias mais provaveis da existéncia de concentragdes maiores de gases de
efeito estufa na atmosfera sdo temperaturas médias altas. Mas outros efeitos poderiam
ser igualmente importantes, podendo provocar novos padrdes de ventos, chuvas e
circulagio dos oceanos.

Sendo assim, a mudanga climatica global e sua provavel repercussio na vida de

todos, esta entre os maiores desafios para o mundo na entrada deste novo milénio.



Diante do consenso cientifico de que a temperatura do planeta esta se alterando e que é
devido a agdo humana, por meio da emissdo de gas carbonico e de outros gases de
efeito estufa, provenientes principalmente da industria € do transporte, foi realizada a
Convengdo das Nagdes Unidas sobre a Mudanga Climatica, aprovada em 1992, e o
Protocolo de Kyoto, negociado e firmado por mais de 150 nagdes no final de 1997,
demonstrando a seriedade com a qual a questdao vem sendo encarada pela maioria das
nagdes (SILVA, 2000).

Segundo este mesmo autor o Painel Intergovernamental sobre Mudanga
Climatica (IPCC) das Nagdes Unidas, que reiine mais de 2000 cientistas, calcula que,
de acordo com as condi¢des atuais, a temperatura da terra devera aumentar entre 1 e
3,5 graus centigrados no proximo século, podendo provocar elevagido do nivel do mar
com a inundag¢do de zonas costeiras e ilhas, derretimento das calotas polares, mudanga
geografica de larga escala dos ecossistemas e maior freqiiéncia de tempestades,
furacdes, secas e outros eventos climaticos possivelmente radicais.

A crescente preocupagdo com as mudangas climaticas tem proporcionado
aumento significativo nas pesquisas, nas iniciativas politicas e no desenvolvimento de
programas e projetos por todo o mundo. Estas atividades se baseiam principalmente no
desenvolvimento de um entendimento melhor dos riscos ao meio ambiente,
economicos € sociais associados a mudanga global no clima (DINICOLA, JONES e
GRAY, 1998/9).

Estima-se que aproximadamente 75% das emissdes dos gases de efeito estufa
provém da queima de combustiveis fosseis. O desmatamento também contribui para
este aumento ja que a queima de florestas libera CO, para atmosfera. Como as arvores
fixam diéxido de carbono da atmosfera e através da fotossintese o armazenam em sua
biomassa, reduzindo a extensdo das florestas se reduz a capacidade de absorver as
emissdes globais de gases do efeito estufa, que aumenta a cada ano (FUNDACION
SOLAR, 2000)



As negociagdes internacionais tiveram um avango significativo com a
aprovagdo do Protocolo de Kyoto, onde os paises desenvolvidos, na Convengio das
Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas, realizada em Kyoto, Japdo, no ano de
1997, comprometeram-se a reduzir as emissoes de CO, a uma margem de 5% do nivel
registrado em 1990, no periodo de 2008 a 2012.

Entre as mais importantes provisdes do Protocolo de Kyoto estd o Artigo 12, o
qual oferece o potencial para gerar beneficios para paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, os quais aprovam o Protocolo. O Artigo 12 produz o
estabelecimento do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). A premissa
basica do MDL baseia-se que as redugbes nas emissdes dos gases de efeito estufa,
realizadas em paises em desenvolvimento, possam ser somadas ao objetivo de redugéo
de gases do efeito estufa dos paises desenvolvidos. Ao mesmo tempo, isto oferece aos
paises em desenvolvimento o potencial para um desenvolvimento mais sustentavel,
incremento de investtmentos € uma acelerada aquisicdo de tecnologia avangada
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY REPORT, 1998). Esse mecanismo abre a
perspectiva de investimentos em energia limpa, na recuperag@o de area degradadas, ou
no controle e redugdo do desmatamento. Se for constituido com transparéncia, clareza
e vigor quanto as finalidades ambientais, ele podera contribuir no inicio do processo de
transformagdo que o problema requer.

De acordo com ROCHA (2002), a idéia basica do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo consiste em que cada tonelada de CO, deixada de ser emitida
ou retirada da atmosfera por um pais em desenvolvimento podera ser negociada no
mercado mundial, criando um novo atrativo para redugdo das emissdes globais. As
empresas que ndo conseguem (ou ndo desejam) reduzir suas emissdes t€ém a opgdo de
comprar Certificados de Redugdo de Emissées (CRE) em paises em desenvolvimento
e usa-los para cumprir suas obrigagdes.

Conforme SALOMAO, NEPSTAD e VIEIRA (1996) ¢ importante que se

conhega a quantidade de carbono contida na biomassa de florestas primarias e



secundarias e também a quantidade de carbono acumulado nas diversas florestas
plantadas, considerando diferentes idades e diferentes condigées de sitio.

Como o reflorestamento ¢ um dos principais métodos mediante o qual o
carbono pode ser fixado, existe a real possibilidade de se obter retorno financeiro por
esse servigo. Como ainda ndo existem regras definidas para o mercado de carbono uma
boa alternativa para quem quer entrar no negocio é saber o potencial que sua empresa
possui em termos de fixagdo de carbono. Esta informagao ¢ obtida através de métodos
de inventario florestal associados a quantificagdo de biomassa e analises dos teores de
carbono nas mesmas (SANQUETTA, 2002).

Existe um grande interesse por técnicas confiaveis para estimativa da biomassa
florestal e através dessa, do carbono fixado pelas arvores. Varios estudos vém se
desenvolvendo e varias literaturas vém sendo publicadas no intuito de clarear a
importancia dos reflorestamentos e das formagdes vegetais nativas em seqiiestrar o
carbono atmosférico e também para apontar metodologias confiaveis para sua
estimativa. Dentre eles pode-se citar: BOSCOLO ¢ BUONGIORNO (1997), BROWN
(1997), WATANABE (1998), DINICOLA, JONES e GRAY (1998/9), CANNELL
(1999), CLARK, CROPPER e GHOLZ (2000), PARKER et al. (2000), ROHNER ¢
BOSWALD (2001), ROCHADELLI (2001), TUSKAN e WALSH (2001),
SANQUETTA, MELLO ¢ WATZLAWICK (2001), SANQUETTA et al. (2001),
KOEHLER (2002), REZENDE (2002) e WEBER et al. (2003).

Mas, com certeza muitos estudos ainda devem ser realizados para determinar a
capacidade que uma formagdo vegetal ou uma espécie especifica possui para captagdo
do carbono da atmosfera, ja que o setor florestal nacional possui excelentes
oportunidades no que se refere aos projetos de Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo.
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2.3 PLANEJAMENTO FLORESTAL

De acordo com BARROS et al. (1989) todo projeto € constituido por uma série
de atividades que devem ser previamente planejadas para que a empresa atinja seus
objetivos. Sendo assim, o sucesso de qualquer empresa depende da existéncia de
projetos bem definidos e planejados.

O planejamento florestal deve ser elaborado através de metodologias cientificas,
baseando-se em dados coletados em situagdes reais e extrapolados para novas
situagdes. Um fator decisivo na intensidade de exploragdo € o fluxo de madeira, que
esta diretamente ligado a demanda da empresa (MACHADO, 1994).

O planejamento da produgdo pode ser comsiderado como a organizagido
estrutural das atividades de produgdo de madeira e de outros beneficios oriundos da
floresta através de técnicas que tém como objetivo indicar opgdes de manejo que
atendam da melhor forma os objetivos do empreendimento (SANQUETTA, 1996).

De acordo com OLIVEIRA (1995), a base do planejamento florestal esta na
determinagdo dos regimes de manejo, ou seja, da idade de corte final e da ocorréncia
das intervengdes na floresta, possibilitando uma maior rentabilidade. Sendo assim,
planejar a produgdo significa definir os objetivos pretendidos e prever a produgéo
total, incluindo todas as intervengdes a serem realizadas no povoamento, tais como:
desbastes, podas e corte final.

Para obteng@o de produtos de qualidade para abastecimento das fabricas ¢ de
extrema importancia que o povoamento passe por tratamentos silviculturais adequados
visando obter o produto final desejado ou varios produtos. Sendo assim, o objetivo
final da empresa influencia todas as tomadas de decisdes econdmicas e técnicas, como
espécie, rotagdo € meétodos e épocas de desbaste (GOMES, 1999).

Uma das ferramentas utilizadas na tomada de decisdes referentes ao manejo
florestal é o sortimento, termo utilizado para resumir a avaliagdo comercial quali-

quantitativa da floresta em pé, a partir de uma lista de diferentes multiprodutos (toras).
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As arvores sdo definidas pelo seu comprimento util € por uma fungio de forma ou
afilamento que descreve a redugdo no didmetro da base ao topo. Ja as toras sdo
definidas pelo seu comprimento, didmetro minimo e didmetro maximo. Segundo
SCOLFORO e MAESTRI (1997), a obtengdo desses diversos produtos também
depende da série de operagdes realizadas na floresta.

Segundo SANQUETTA (1996) um sistema de equagdes matematicas (modelos
de simulagdo) pode ser utilizado no intuito de predizer o crescimento de um
povoamento florestal, propiciando condigdes de verificar as conseqiiéncias de
interferéncias na floresta. CLUTTER et al. (1983) descreve sobre a importincia de
instrumentos para a predigdo presente e futura da produgdo, considerando-se o sitio, a
idade e a densidade, na escolha do melhor regime de manejo a ser adotado.

BUONGIORNO e GILLES (1987) ressaltam que o planejamento florestal
envolve variaveis bioldgicas, econdmicas e sociais que podem estar ou ndo inter-
relacionadas. Todas essas varidveis e as relagbes entre elas constituem um sistema
complexo onde decisdes particulares ndo s3o facilmente tomadas. Sendo assim, os
modelos matematicos podem ajudar os responsaveis pela tomada de decisdes a
predizer as conseqiiéncias de suas agoes.

Em anilises econdmicas de varias alternativas de manejo o uso de um sistema
para analise presente e futura do crescimento e da produgdo, contemplando o efeito
dos desbastes ¢ imprescindivel (SCOLFORO, 1990). E, segundo JOHNSON et al.
(1977) a aplicagdo de modelos de simulagdo representativos de modelos reais,
principalmente com a utilizagdo dos computadores, torna as decisdes de planejamento
mais eficientes do que aquelas baseadas apenas na experiéncia.

OLIVEIRA (1995) desenvolveu um sistema computadorizado denominado
SISPINUS, integrando métodos econOmicos a um simulador de crescimento e
produgdo de povoamentos de Pinus taeda L., implantados na regido sul do Brasil,
avaliando sua aplicagdo nas atividades de manejo e planejamento da produgdo. Para

isso o autor simulou e avaliou 25 diferentes regimes de manejo.
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Um estudo para avaliar economicamente regimes de desbastes para
povoamentos de Pinus taeda no sul do Brasil, visando a obtengdo de multiplos
produtos ¢ de madeira livre de nds foi desenvolvido por ACERBI JR. (1998).
Utilizando cenarios com 1, 2 e 3 desbastes para obtengdo de multiplos produtos € com
2 e 3 desbastes para produgdo de madeira livre de nods, o autor utilizou o sistema
PISAPRO, desenvolvido na Universidade Federal de Lavras, para operacionalizar os
diversos regimes.

GOMES (1999) também desenvolveu um trabalho no intuito de verificar a
melhor opgdo de regime de manejo, s6 que para producdo de papel e celulose.
Utilizando dados provenientes de plantios de Pinus taeda L. do sul do pais, o autor
simulou (através do PISAPRO) cendrios sem desbaste € com um desbaste, variando a
densidade de plantio, as idades de desbaste, a densidade apds os desbastes e as idades

de rotagdo.

2.4 PESQUISA OPERACIONAL

De acordo com PUCCINI (1990) o termo pesquisa operacional foi adotado na
Segunda Guerra Mundial para designar o conjunto de processos e métodos de analise
desenvolvidos por grupos académicos que assessoravam as forgas militares. Mas, o
marco definitivo da pesquisa operacional foi a publicagdo de G. Dantzig, no final dos
anos 40, onde foi apresentado um caminho pratico de solucionar problemas de
programagdo linear através do método Simplex.

A quantidade de fatores que devem ser considerados no planejamento das
atividades florestais torna necessaria a aplicagdo da Pesquisa Operacional, termo
associado a aplicagdo de técnicas matematicas a problemas de decisdo (ARCE, 2000).
A pesquisa operacional apresenta varias ferramentas matemadticas para auxilio na
solugdo de problemas dentre as quais se destacam: a programagdo linear, a

programagdo dindmica, a otimizag¢do em redes e os métodos heuristicos.
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CLUTTER et al. (1983) diz que todo problema envolvendo a otimizagdo sujeita
a restrigdes € conhecido como um problema de programagdo matematica e técnicas
eficientes, como a programagdo linear, agora existem e quase todas sdo totalmente
dependentes de computadores com alta velocidade.

De acordo com CARNIERI (1989) a Pesquisa Operacional segue o seguinte
esquema: identificagdo e definigdo do problema real; construgdo do modelo
matematico; solu¢do matematica; elaboragdo do programa computacional; solugdo
com dados do problema real; comparagdo dos resultados e possiveis adaptagdes e
implementagdo. Estas fases da Pesquisa Operacional requerem a participagdo de
profissionais especificos.

Um modelo torna-se uma idealizagdo, uma visdo simplificada da realidade e a
partir dai utiliza simbolos matematicos para representar as variaveis de decisdo do
sistema real. Essas variaveis sdo relacionadas por fungdes matematicas que expressam
o funcionamento do sistema e para solucionar o problema deve-se encontrar valores
adequados das varidveis de decisdo que otimizem o desempenho do sistema
(PUCCINI, 1990).

Segundo DAVIS e JOHNSON (1987) a solugdo de problemas de planejamento
florestal através do uso da programagdo linear incrementou-se rapidamente a partir da
década de setenta e, desde entdo, um grande numero de softwares vem sendo
desenvolvido para este fim.

A implementa¢do de modelos de programagio linear em florestas originou-se
no setor publico e foi conduzido para florestas nativas (WEINTRAUB e BARROS,
1982). Logo apos passou a ser utilizado para solucionar problemas em sistemas
agroflorestais, que costumam ser muito complexos e com grande numero de inter-
relagdes nos diversos subsistemas que os compdem (FIDELIS, 1999).

BUONGIORNO e GILLES (1987) definem a programagdo linear como um
método que permite alocar recursos limitados para atividades competitivas, de uma

maneira otima, ndo apenas mostrando alternativas possiveis, mas também ajudando a
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determinar qual delas € a melhor para atender ao objetivo desejado. A programagao
linear pode ser considerada o método de pesquisa operacional mais utilizado em
planejamentos florestais.

Segundo MENDONZA e SPROUSE (1989) a utilizagdo de modelos estatisticos
¢ matematicos no planejamento florestal fornece ao tomador de decisdes informagdes
pertinentes que ajudam compreender melhor os efeitos da implantagdo de uma
atividade proposta.

Os modelos de programagdo possuem, segundo PUCCINI (1990), as seguintes
caracteristicas:

- um critério de escolha das variaveis de decisdo formado por uma fungio

linear das variaveis, a qual ¢ denominada de fungdo objetivo;

- as relagdes de interdependéncia entre as variaveis de decisdo se
expressam por um conjunto de equagdes e/ou inequagdes lineares,
denominadas restri¢des;

- as variaveis de decisdo do modelo sdo ndo-negativas.

Diversos paises especialistas em gestdo e pesquisa operacional utilizam os mais
modernos recursos de informatica com o objetivo de gerar planos florestais 4timos,
que analisem a area florestada como um todo, baseando-se em informagdes por talhdes
(RODRIGUEZ, BUENO e RODRIGUES, 1997).

BARROS ¢ WEINTRAUB (1982) descreveram um modelo de programagao
linear para determinagdo de procedimentos ideais na administragdo de florestas
localizadas no sul do Chile. O modelo considerou decisdes de manejo, compra € venda
de toras € o estoque de madetra para celulose e serraria, baseadas principalmente na
idade dos plantios e na localizagdo e qualidade dos seus sitios.

Objetivando minimizar os custos de transporte de empresas florestais ARCE
(1997) desenvolveu um Sistema de Programagdo de Transporte de multiprodutos

florestais utilizando dados advindos da regido de Jaguariaiva, estado do Parana,
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utilizando, para minimizagdo, o Método do Transporte e¢ para designagdo de
caminhdes a Programag¢do Dinadmica.

Com o objetivo geral de quantificar o efeito do estoque de carbono e da
diversidade de arvores no regime 6timo de corte para florestas tropicais na peninsula
da Malasia, BOSCOLO e BONGIORNO (1997) fizeram uso de ferramentas de
pesquisa operacional. Modelar o dano que a exploragdo pode causar nestas florestas
foi motivado pela importancia que isso representa na produtividade. Ja o estoque de
carbono e a diversidade de arvores foram considerados para enfatizar os seus efeitos
no manejo de florestas tropicais.

Em 1998, MORENO realizou um estudo na floresta estadual do Antimari,
estado do Acre, utilizando a programacdo linear com o objetivo de otimizar o uso
multiplo dos recursos, considerando-se a maximizagdo da renda familiar, ¢ também
para orientar as atividades econdmicas a serem implantadas com a participagdo da
comunidade.

VOLPI, CARNIERI ¢ SANQUETTA (2000) desenvolveram um estudo com o
objetivo de analisar e quantificar o impacto que informagdes estocasticas
alimentadoras de um modelo de programagao linear produzem sobre o valor da fungdo
objetivo. Considerou-se um modelo de planejamento que visa proporcionar o melhor
regime de manejo para cada estrato florestal, de forma a maximizar a renda liquida da
empresa.

OLIVEIRA (2000) utilizou a programagdo linear e a programacio por metas
(goal programming) em um problema de planejamento florestal com o objetivo de
decidir quais os regimes de manejos a serem aplicados em cada talhdo da area
pertencente ao estudo, visando atender as metas de produgdo, as metas sociais € as
metas ambientais.

BRAZ (2001), desenvolveu um modelo especifico de programagio linear com o
objetivo de facilitar o diagnoéstico rapido € a administragdo do manejo florestal

madeireiro de pequenas propriedades, de forma sustentavel, possibilitando um fluxo
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anual constante de madeira. O estudo foi desenvolvido em um Projeto de Colonizagio
Agricola implantado pelo INCRA na floresta tropical.

Outros trabalhos também utilizaram a programagdo matematica para solugéo de
problemas na area florestal: BARROS e WEINTRAUB (1982), CARNIERI (1989),
MENDOZA e SPROUSE (1989), SCOLFORO (1990), FORBOSEH e PICKENS
(1994), FIDELIS (1999), ARCE (2000), RICHARDS e GUNN (2000), OLIVEIRA
(2000).

2.5 ANALISE ECONOMICA DE PROJETOS FLORESTAIS

Um projeto pode ser considerado como toda aplicagdo de um determinado
capital com o objetivo de obter receita. Para avaliagdo econdmica de um projeto deve-
se basear no seu fluxo de caixa, que nada mais € do que os custos € receitas
distribuidos ao longo de seu horizonte de planejamento (REZENDE e OLIVEIRA,
2001).

Na area florestal os projetos sdo caracterizados pelo longo prazo e pela grande
soma de capital que exigem na sua implantagdo. Por esse motivo esses projetos
tornam-se susceptiveis a riscos no aspecto produtivo e também aos riscos causados
pela instabilidade econdmica, sendo necessario um bom planejamento € uma boa
avalia¢do econOmica antes de sua implantagdo (LIMA JUNIOR, 1995).

Uma empresa florestal usando as melhores técnicas para produgdo, usando a
espécie indicada para as caracteristicas da area, utilizando o melhor espagamento ¢ as
técnicas adequadas de protecdo contra fogo, doengas e ataque de insetos, pode ndo
conseguir obter resultados econdmicos ideais se os desbastes e o corte final nio forem
realizados no momento adequado (BENTLEY e TEENGUARDEN, 1965).

Portanto, como as empresas tém por objetivo principal maximizar lucros, a

escolha do projeto que melhor se adapta as condi¢des da area e que possui um plano de
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manejo adequado, proporcionando um maior retorno econdémico deve ser identificado
através do processo de decisdes (MARQUEZ, 1997).

Existem varios métodos de selegdo e avaliagdo de opgdes de investimento e,
considerando-se que cada um parte de certas premissas, ndo existe um consenso sobre
qual ¢ o mais indicado (REZENDE e OLIVEIRA, 2001). Segundo SCOLFORO e
HOSOKAWA (1992) dos varios critérios possiveis de serem utilizados na
determinagdo da idade 6tima de corte do ponto de vista econdmico, o mais utilizado é
a maximizagdo do Valor Presente Liquido, método que considera a variagdo do valor
do capital no tempo.

Varios autores, como BENTLEY e TEENGUARDEN (1965), FARO (1971),
LIMA JUNIOR (1995), REZENDE e OLIVEIRA (2001), dentre outros, apresentaram
definigdes dos métodos mais utilizados na avaliagdo de projetos. Sdo eles: Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Beneficio (Custo) Periddico
Equivalente (B(C)PE), Custo Médio de Produgdo (CMPr) e Valor Esperado da Terra
(VET).

O Valor Presente Liquido de um projeto de investimento é a soma algébrica dos
valores descontados do fluxo de caixa a ele associado, sendo que a sua caracteristica
essencial € o desconto para o presente, de todos os valores do fluxo de caixa esperado
num investimento. A viabilidade econdmica do projeto ¢ indicada pela diferenca
positiva entre receitas € custos € quanto maior esta diferenga, mais interessante é o
projeto (REZENDE e OLIVEIRA, 2001).

Segundo estes mesmos autores o método do VPL apresenta um grande
problema quanto a escolha da taxa de desconto, pois é um método muito sensivel a
mudangas nessa taxa. Sendo assim, pequenas mudangas na taxa de desconto adotada
podem alterar significativamente os resultados desse método. Outro ponto a ser
colocado € que projetos com diferentes horizontes de planejamento ndo podem ser

comparados pelo método do VPL, sendo para isso recomendada a equiparagdo dos
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horizontes através do minimo multiplo comum ou da transformagdo dos horizontes em
infinitos. A

Sendo a analise econOmica de projetos florestais uma premissa basica para
mmplantagdo de reflorestamentos no pais, muitos estudos foram e continuam sendo
desenvolvidos com o intuito de avaliar as opgdes de regimes de manejo a serem
adotados nos plantios florestais de espécies exoticas e nativas.

RESENDE (1991) utilizou a maximizagdo do Valor Presente Liquido para
determinar a idade econdmica de corte em povoamentos de FEucalyptus grandis,
plantados no espagamento 3 x 2m, tomando como base a comparagdo das diferentes
1dades e equiparando os horizontes no infinito.

Um estudo com o objetivo de mostrar procedimentos para defini¢do da rotagdo
florestal € também para implementagdo do uso do VET a partir de diferentes taxas de
juros € em locais com produtividades diferentes, considerando diferentes regimes de
manejo, foi realizado por SCOLFORO e HOSOKAWA (1992). De acordo com os
autores o melhor procedimento para comparar regimes de manejo seria o VET, pois
compara o fluxo de caixa de uma série continua de rotagdes.

OLIVEIRA (1995) comparou a rentabilidade de diferentes regimes de manejo,
com a mesma tdade de rotagdo, através dos métodos da Taxa Interna de Retorno, do
Valor Presente Liquido, do Valor Uniforme Liquido, da Razdo Beneficio Custo ¢ do
Valor Esperado da Terra. Para avaliar os regimes com diferentes idades de rotagdo o
autor utilizou os mesmo métodos adotando o minimo multiplo comum para equiparar
as duragdes originais. O estudo utilizou dados provenientes de plantios com Pinus
taeda L. implantados no sul do pais.

Para avaliar economicamente povoamentos de E. camaldulensis e E. pellita em
Minas Gerais, MARQUEZ (1997) utilizou o Valor Presente Liquido, o Valor Esperado
da Terra, a Taxa Interna de Retorno e o Custo Médio de Produgdo, adotando uma taxa

de desconto de 6% a.a. O estudo considerou povoamentos com 7 anos de idade
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envolvendo trés horizontes de planejamento e trés niveis de preco para venda da
madeira posta nas unidades de produgdo de carvdo vegetal.

ACERBI JUNIOR (1998) utilizou os métodos de andlise econdmica que
consideram o valor do capital no tempo (VPL, TIR, B/C, B(C)PE, CMPr ¢ VET), com
o objetivo de avaliar economicamente regimes de desbastes para Pinus taeda, com o
objetivo de obter multiplos produtos e madeira livre de nos. Realizou-se uma analise
de sensibilidade para avaliar os efeitos que as variagdes nos parimetros componentes
do fluxo de caixa provocam nos valores encontrados.

Ja GOMES (1999) utilizou apenas dois critérios, 0 VET e o VPL geral na
avaliagdo de regimes de manejo com ou sem desbaste visando & produgdo de madeira
exclusiva para celulose e também a produgdo de madeira para celulose e laminagéo,

em estudo realizado na regido de Jaguariaiva, estado do Parana.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

3.1.1 LOCALIZACAO

A area do presente estudo é de propriedade das Indastrias Pedro N. Pizzatto e
esta localizada no Municipio de General Cameiro, regido Centro-Sul do Parana, a
aproximadamente 280 km de Curitiba, proximo a divisa com o Estado de Santa
Catarina. O acesso ao municipio é realizado através das rodovias BR153 e PR170
(Figura 1).

O estudo foi realizado em plantagdes de Pinus taeda de trés fazendas (Sdo
Pedro I, Sdo Pedro 11 e Santa Candida) pertencentes as Industrias Pedro N. Pizzatto,
situadas entre as coordenadas 26°20°35”° e 26°26°13°" Lat. S., e 51°19°49” ¢
51°25°29”” Long. W. Tais éareas fazem parte do Projeto de Pesquisas Ecologicos de
Longa Duragdo — PELD - Site 9 (Floresta com Araucaria e suas Transigdes),
executado no Laboratério de Inventario Florestal, Departamento de Ciéncias Florestais
da UFPR, e financiado pelo CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnologico.
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FIGURA 1 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO (GENERAL CARNEIRO,
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3.1.2 CLIMA

O clima da regido € classificado como submontano imido e muito tmido,

segundo a classificagdo de Holdridge, com temperaturas minimas absolutas de -5°C

a -10°C no inverno e temperaturas absolutas e superiores a 36°C no verio.

MAACK (1968), descreveu o diagrama climatologico do Municipio de Palmas,

vizinho do Municipio de General Carneiro, com temperatura média anual de 15,1°C. O

més mais chuvoso € junho com 203,8mm e o més menos chuvoso € julho com
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93,9mm. A precipitagdo total anual ¢ de 1.831,8mm. De acordo com a classificagdo
climatica de Koppen, o clima da regido € caracterizado como Subtropical Umido
Mesotérmico (Cfb), sempre umido, onde o més mais quente possui temperaturas

maiores que 22°C e 0 més mais frio menores que 18°C (PARANA, 1987).

3.1.3 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E SOLOS

A regido apresenta topografia acidentada, com altitudes que variam de 800 a
1100m. O relevo predominante € ondulado a forte ondulado. Ocorrem na regido trés
tipos principais de solos: NITOSSOLO HAPLICO Aluminico tipico (Luvissolos),
CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico tipico (Cambissolos) e NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico (Litossolos), que sdo solos suscetiveis a erosdo quando
ocorrem em relevo forte ondulado € moderadamente suscetiveis quando o relevo ¢
ondulado ou suave ondulado. Sdo também solos tipicos de clima tmido, sem estagdo
seca ¢ verdes brandos, com geadas severas ¢ demasiadamente freqiientes. A area ¢
permeada por solos organicos e hidromoérficos que sdo solos menos profundos, menos
férteis, desenvolvidos na grande maioria em rochas sedimentares e magmaticas. Os
solos possuem a descrigdo de textura argilosa com fase pedregosa, além de rochas
eruptivas basicas. Nas areas de relevo suave predominam os cambissolos com um
certo grau de evolugdo e moderadamente profundos. Nas areas de relevo ondulado a
forte ondulado os solos sdo rasos e de dificil mecanizagdo pela presenca de pedras e

afloramentos (BARTH FILHO, 2001).

3.1.4 VEGETACAO

De acordo com IBGE (1992), a formagdo vegetal encontrada nas areas
corresponde ao bioma denominado: Floresta Ombrofila Mista ou Floresta com
Araucaria. A composigdo floristica desta vegetag@o, dominada por géneros primitivos

como Drymis, Araucaria e Podocarpus, sugere, pela altitude e latitude do planalto
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meridional, uma ocupagdo recente a partir de refiigios altomontanos. Em decorréncia
de intervengdes antropicas, ocorrem nestas areas condigdes diferenciadas da estrutura
da floresta, tipos de solos € microclimas que influenciam na ecologia da vegetagdo. De
modo geral, predominam as araucarias no dossel com folhosas em um estrato inferior.
Porém, ocorrem areas onde o dominio ¢ da Imbuia (Ocotea porosa). Entre as espécies
componentes dos estratos inferiores destacam-se as canelas (Nectandra spp., Ocotea
spp.), Erva-mate (llex paraguariensis), Pessegueiro-bravo (Prunus brasiliensis),
Bugreiro (Lithraea brasiliensis), Leiteiro (Sapium glandulatum), Carne-de-vaca
(Clethra scabra), Caroba (Jacaranda puberula), Guaraperé (Lamanonia speciosa),
Bracatinga (Mimosa scabrella), Capororoca (Myrsine umbellata), Cataia (Drimys

brasiliensis) e diversas espécies da familia Myrtaceae, entre outras de menor destaque.

3.2 OBTENCAO DOS DADOS

Os dados utillizados neste estudo foram fornecidos pela Empresa de
Reflorestamento € advém de 11 projetos com plantios de Pinus taeda em diferentes
1dades, com diferentes indices de sitio e diferentes areas.

Os projetos considerados foram: Santo Anténio, Santo Anténio 2, Santo
Antonio 3, Projeto 11, Projeto 12, Projeto 13, Projeto 14, Imbuia, Reflora I, Reflora II
e Sdo Jodo. A Tabela 1 apresenta as informagdes de cada projeto, utilizadas para

obten¢do de valores dendrométricos futuros destas florestas.
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TABELA 1 — DADOS DE CADA PROJETO UTILIZADOS PARA REALIZACAO
DAS PROGNOSES NO SIMULADOR SISPINUS.

Projeto G/a(m2/ha) Nha  Idade (anos) IS15  Area (ha)
Santo Antonio 226 212 19,8 18,9 25,4
Santo AntSnio 2 433 510 17,3 20,3 40,0
Santo Antdnio 3 32,6 880 8,3 19,2 10,0
Projeto 14 12,1 124 19,2 18,9 11,0
Projeto 13 39,1 403 20,2 20,4 53,1
Projeto 12 19,8 200 19,2 21,5 30,2
Projeto 11 23,2 200 22,1 20,5 80,0
Imbuia 31,5 596 10,2 19,0 430
Reflora I 34,1 606 16,2 18,4 200,0
Reflora 11 32,2 506 13,2 19,0 150,0
S3o Jodo 34.4 508 12,1 18,7 480

G/ha: area basal (m*/ha); N/ha: numero de arvores por hectare; IS15: indice de sitio aos 15 anos.

O indice de sitio dos projetos, para a idade indice de 15 anos, foi obtido através

das formulas abaixo, obtidas no Laboratorio de Inventario Florestal da UFPR.

1S,5= exp {In (hdom) + 9,32216638 + [(1/1d) — (1/25)]}

IS,5= 1S5 * 0,779898806

3.3 ANALISE DOS DADOS

3.3.1 PROGNOSE DO VOLUME PARA PINUS UTILIZANDO CINCO
DIFERENTES REGIMES DE MANEJO

Para estimar a produgdo volumétrica dos plantios da empresa em estudo

utilizou-se o programa de simulagdo florestal desenvolvido pela EMBRAPA,

intitulado SISPINUS.

Neste estudo for avaliado o regime de manejo adotado pela empresa e mais

quatro simulagdes possibilitando, apos a realizagao da prognose volumétrica, verificar

qual seria a melhor opgdo de desbaste para empresa. A empresa realiza desbastes

seletivos aos 8 anos, retirando 28% das arvores, aos 12 anos, retirando 37%, aos 16
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anos, retirando 50% e aos 20 anos realiza o corte raso das arvores remanescentes.A
diferenca entre os cinco regimes de manejo avaliados consistiu basicamente nas
diferentes idades para aplicagdo de desbastes, idades estas que sdo as mais adotadas
nos plantios de Pinus, visando a produg@o de laminagdo e serraria. Sendo assim, foram
feitas, através do SISPINUS, as simulagdes para os regimes de manejo apresentados na

Tabela 2.

TABELA 2 - REGIMES DE MANEJO ADOTADOS NO ESTUDO

Regimes 1° Desbaste 2° Desbaste 3° Desbaste 4° Desbaste Corte Raso
Ano % Retirado Ano % Retirado Ano % Retirado Ano % Retirado Ano % Retirado
0 8 28 12 37 16 50 - - 20 100
1 6 28 11 30 15 30 - - 20 100
2 8 28 13 30 17 30 - - 20 100
3 9 28 14 30 18 30 - - 20 100
4 6 28 10 30 14 30 18 30 20 100

Para a obtengdo dos valores de volume foram considerados, além das
informagGes anteriormente descritas, os sortimentos utilizados pela empresa, conforme
Tabela 3. Como a versdo do programa SISPINUS adotada neste estudo so permitia o
uso de trés diferentes sortimentos foi necessario realizar duas prognoses. Na primeira
considerou-se as dimensdes estipuladas para laminagdo em torno grande, laminagdo
em torno pequeno ¢ serraria 1. A segunda foi realizada considerando as dimensdes de
serraria 2 e serraria 3. De posse dos resultados obtidos nas prognoses, subtraiu-se do
valor encontrado para serraria 2 (segunda simulagdo) os valores encontrados para
laminagdo em torno grande, laminag¢do em torno pequeno e serraria 1, obtidos na

primeira simulagdo, obtendo assim o valor real do volume para serraria 2.
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TABELA 3 - DIMENSOES DOS SORTIMENTOS UTILIZADOS NAS DUAS
SIMULAGCOES REALIZADAS COM O SOFTWARE SISPINUS.

. m . n Di,\ T ,n,m
Sortimento Comprimento ametro Minimo

(m) (cm)
Tomo Grande 2,60 30,0
Tormo Pequeno 1,34 25,0
Serrana 1 2,15 21,0
Serrana 2 2,15 16,0
Serrana 3 1,34 10,0

A prognose foi realizada até o ano 2022, considerando-se que as informagoes
disponiveis foram obtidas no ano de 2002. A condigdo atual de cada projeto foi
considerada e logo apds a data de corte raso destes estabeleceu-se um periodo de
descanso de 1 ano para terra, procedimento adotado pela empresa. Foi entdo simulado
um novo plantio levando-se em conta as condigdes iniciais de povoamento utilizadas
na empresa, que seria o estabelecimento dos plantios utilizando-se um espagamento 3
x 3m, totalizando 1111 arvores por hectare.

Sendo assim, obteve-se os valores de volume total (m®), volume para laminagéo
de torno grande (m®), volume para laminagdo de torno pequeno (m’) e volume para

serraria 1, 2 e 3 (m’) para os diferentes regimes de manejo.

3.3.2 PROGNOSE DA QUANTIDADE DE CARBONO (MG/HA)

3.3.2.1 BIOMASSA VERDE

A estimativa do carbono nas plantagdes de Pinus taeda de cada um dos projetos
avaliados neste estudo levou em consideracdo a biomassa verde do fuste, folhas e
galhos vivos.

Para estimar a biomassa verde de cada componente foram utilizadas as equagdes

apresentadas na Tabela 4.
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TABELA 4 - EQUACOES ADOTADAS PARA ESTIMAR A BIOMASSA VERDE COM

CASCA (KG).

Biomassa Verde Equacgio R*(%) Svx (%)
Fuste PVF.. = 0,0595 (DAP?*H)>*?” 95,07 13,46

Folhas PVFol = 0,0012(DAP**H)"*¥ 78,37 18,67

Galho Vivo PVGV,. = 0,0001(DAP**H)"*** 77,29 19,03

DAP = Didmetro & Altura do Peito; H = Altura Total; R? = Coeficiente de Determinagio; Syx(%) =
Erro Padrdo Residual Percentual; PVF.. = Peso Verde do Fuste com casca; PVFol = Peso Verde das
Folhas; PVGV.. = Peso Verde dos Galhos Vivos com casca.

FONTE: SANQUETTA et al. (2003)

Os pesos de biomassa foram estimados considerando-se os resultados obtidos
no simulador SISPINUS para todos os anos do horizonte de planejamento. Como o
simulador apresenta os resultados desejados apenas para os anos em que ocorrem
desbastes, considerou-se que em cada ano, de 2002 até 2022, ocorreria um corte raso,
para estimar a quantidade de biomassa existente em todos os anos considerados neste
estudo. Este procedimento levou em consideragdo os regimes de manejo apresentados

anteriormente (Tabela 2).

3.3.2.2 CARBONO

A quantidade de carbono em Kg/ha estimada para os plantios de Pinus taeda

dos diferentes projetos foi obtida a partir das equagdes apresentadas na Tabela 5.
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TABELA 5 — EQUACOES ADOTADAS PARA ESTIMAR A QUANTIDADE DE

CARBONO (KG)
Quantidade de Carbono Equacao R (%) Syx (%)
Fuste PCF =0,1737*PVF 9421 13,46
Folhas PCFol =0,1422*PVFol 83,77 28,67
Galho Vivo PCGV =0,1595*PVGV 98,69 9,01

DAP = Diametro a Altura do Peito; H = Altura Total; R’ = Coeficiente de Determinacio; Syx(%) =
Erro Padrio Residual Percentual; PCF = Peso de Carbono no Fuste; PCF = Peso de Carbono nas
Folhas; PCF = Peso de Carbono nos Galhos Vivos.

FONTE: SANQUETTA et al. (2003)

A partir das equagdes apresentadas na Tabela 5 foi estimada a quantidade de
carbono total (Mg/ha) existente em cada projeto, de acordo com os regimes de manejo
adotados, para cada ano do horizonte de planejamento. Vale ressaltar que 1 Mg
equivale a 1 ton e é a unidade normalmente utilizada em estudos quantitativos de
carbono.

Para estimar a quantidade de carbono remanescente nos projetos, subtraiu-se do
total estimado para cada ano a quantidade de carbono retirada com os desbastes e corte
raso, em cada regime de manejo. Sendo assim, obteve-se a quantidade de carbono
realmente fixada durante o horizonte de planejamento do estudo, apos a ocorréncia dos
desbastes em cada regime.

Considerando-se a implantagdo inicial dos projetos prognosticou-se a
quantidade total de carbono existente aos 20 anos em cada projeto, para cada regime

de manejo, da mesma maneira descrita anteriormente.
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3.3.3 ANALISE ECONOMICA

3.3.3.1 CUSTOS E RECEITAS
Os custos e receitas utilizados para determinagdo dos valores econdmicos de
cada projeto estdo apresentados na Tabela 6. Estes valores foram obtidos na empresa

em que o estudo foi realizado e sdo referentes ao ano de 2002.

TABELA 6 — CUSTOS DE PRODUCAO DA MADEIRA, EXCLUINDO TAXAS DE
ADMINISTRACAO E IMPOSTOS.

Itens de custo Ano de ocorréncia Valor

- Mudas para plantio 0 177,76 (R$/ha)
- Plantio (mio-de-obra) 0 222.20 (R$/ha)
- Mudas para replantio (15%) 0 26,72 (R$/ha)
- Replantios 0 33,40 (R$/ha)
- Coroamentos (3-5-7 meses) 0 199,98 (R$/ha)
- Rogadas (3) le2 900,00 (R$/ha)
- Primeira Poda (1111 arv/ha) 3 61,11 (R$/ha)

n

- Segunda Poda (1111 arv/ha) 122,21 (R$/ha)

- Terceira Poda (500 arv/ha) 7 85,00 (R$/ha)
- Quarta Poda (250 arv/ha) 10 50,00 (R$/ha)
- Primeiro Desbaste ** 4,40 (R$/st)
- Segundo, Terceiro ¢ Quarto Desbastes ** 4,00 (R¥/st)
- Corte Raso 20 3,85 (R$/st)
- Transporte (Projetos: 14, Reflora I, Reflora 1l € Imbuia) ano de corte 2,52 (R$/st)
- Transporte (Projetos: 11, 12, 13 e Sdo Jodo) ano de corte 2,88 (R$/st)
- Transporte (Projetos: Santo Ant6nio, Santo Antdnio 2 ¢ ano de corte 3,10 (R$/st)

Santo Antonio 3)

** (Os anos de ocorréncia dos desbastes variam com o regime de manejo adotado nas diferentes simulagdes.



30

Os valores de madeira encontrados para cada sortimento foram transformados
de m® para metro estéreo (st) através da relagdo utilizada na empresa, ou seja; Im’ =
1,33333 st. Este procedimento foi adotado, pois os valores de volume prognosticados
pelo SISPINUS foram apresentados em m’ ¢ os valores econdmicos da empresa
utilizam o metro estéreo.

O prego de venda da madeira adotado pela empresa ¢ de R$ 86,71/st para
madeira de laminagdo em torno grande, R$ 62,86/st para madeira de laminagdo em
torno pequeno, R$ 32,48/st para madeira de serraria 1, R$ 22,96/st para madeira de

serraria 2 e R$18,82/st para madeira de serrana 3.
3.3.3.2 DETERMINACAO DO VPL

Para a determinagio dos valores economicos de cada projeto, considerando-se a
situagdo atual dos mesmos até o corte raso, adotou-se o Valor Presente Liquido (VPL),
que, segundo REZENDE e OLIVEIRA (2001), pode ser definido como a soma
algébrica dos valores descontados do fluxo de caixa a ele associado. A formula para

determina¢do do VPL ¢ apresentada a seguir.

VPL=Y R;(1+i)7 =) C;(+i)™
=0 =0

onde:

VPL = Valor Presente Liquido;

C; = custo no final do ano j ou do periodo de tempo considerado;
R; = receita no final do ano j ou do periodo de tempo considerado;
i = taxa de desconto; e

n = duragdo do projeto, em anos, ou em niamero de periodos de tempo.
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Segundo os mesmos autores, ¢ necessario que os horizontes de planejamento
dos projetos sejam os mesmos para que possam ser comparados. Como nesse estudo
isso ndo acontece € levando-se em consideragdo as situagdes iniciais de cada projeto
estudado, ou seja, um novo plantio € realizado apds o corte raso, utilizou-se o VPL

infinito, ou seja:

VPL, = VPL.(1+1)
(1+1)" -1

Os valores de VPL foram calculados para cada projeto submetido aos diferentes
regimes de manejo, considerando sua situag@o no inicio do horizonte de planejamento
até a execugdo do corte raso. Logo apoés calculou-se o VPL infinito para estes projetos.
Os valores de VPL infinito foram entdo descapitalizados para o ano 0, ou seja, ano de
inicio do horizonte de planejamento e, logo apos, somados aos valores de VPL
encontrados para cada projeto nos diferentes regimes de manejo.

Realizou-se uma pequena simulagdo para variagdes na taxa de desconto.
Adotou-se as taxas de 8, 10, 12 (taxas mais utilizadas no mercado florestal) e 16,5%
(taxa Selic).! A taxa Selic pode ser definida como sendo a taxa apurada no Selic,
obtida mediante o calculo da taxa média ponderada e ajustada das operagdes de
financiamento por um dia, lastreadas em titulos publicos federais e cursadas no

referido Sistema na forma de operagdes compromissadas (www.bcb.gov.org).

! Taxa Selic (consulta realizada no site: www.bc.eov.br. no dia 30/12/2003)


http://www.bcb.gov.orR
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3.3.4 MODELO DE PROGRAMACAO LINEAR

Para otimizar a produgdo florestal da empresa com o objetivo de maximizar o
lucro obtido com o corte das florestas e manter um nivel de carbono fixado na area,
utilizou-se um modelo de programagdo linear com a estruturagdo descrita por

PUCCINI (1990):

a) Fungdo Objetivo:

MaxZ=» » VPL X,
1

onde:
VPL;; = VPL do projeto i segundo o regime de manejo j;
X; = namero de hectares do projeto i a serem manejados segundo o regime de

manejo j.

b) Restrigdes:
b.1) Restrigdes de Area:

> X, <4
-

onde:

1= 1,2,3,......,11 (11 restrigdes).

Estas restri¢gdes impedem que o resultado (numero de hectares do projeto i a ser
retirado seguindo o regime de manejo j) exceda o numero de hectares existente em

cada projeto.
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b.2) Restrigdes de Demanda:

ZZVUH X; 2Dy
P

Vi = Volume obtido para o projeto 1, no regime de manejo j, ano k e
sortimento 1 (laminagdo torno grande, laminagédo torno pequeno e serraria),

Dy; = Demanda no ano k, para o sortimento 1.

k=12, ..,2I

1=1, 2 e 3, totalizando 63 restrigdes de demanda.

As restrigdes de demanda especificam a quantidade minima de madeira para

cada sortimento que deve ser obtida apds o corte do projeto i, submetido ao regime de

manejo j, para atender a demanda anual da fabrica.

onde:

b.3) Restrigdes de Equilibrio de Carbono Remanescente:

Y > OCR, X, 2090*Y 3 OCR, X,
[ | i g

Z ZQCR,ﬂ. X, <110 *ZZQCR,.}.A._l X,
i ] J

i

QCR;x = quantidade de carbono remanescente no projeto 1, submetido ao
regime de manejo j, no ano k;
QCRjj1 = quantidade de carbono remanescente no projeto 1, submetido ao

regime de manejo J, no ano k-1.

Para que a quantidade de carbono remanescente na area dos projetos mantenha-

se em torno de 90% da existente antes das intervengdes propostas pelos regimes de
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manejo j, foram estipuladas as restrigdes de equilibrio para a quantidade de carbono
remanescente. Sendo assim, a quantidade de carbono que permanecera na area apos as
intervengdes ndo deve exceder e nem decrescer de 10 pontos percentuais daquela
existente no ano anterior.

Com o intuito de fornecer uma maior gama de opgdes para viabilizar os
resultados que serdo obtidos através do modelo de programacgédo linear, adotou-se
simular um atraso, em até nove anos, no regime de manejo adotado pela empresa,
sendo que apds O corte raso esses novos regimes continuam a seguir as opgdes
anteriormente descritas. Este procedimento foi adotado apos a verificagdo das matrizes
geradas para abastecer o modelo onde foi observado que em alguns anos ndo existia
volume para nenhum dos trés sortimentos especificados.

Sendo assim, a Tabela 7 apresenta um resumo dos regimes de manejo adotados

no estudo. Os regimes de manejo 0, 1, 2, 3 e 4 encontram-se definidos na Tabela 1.



TABELA 7 - REGIMES DE MANEJO ADOTADOS NAS SIMULACOES

Continua...

Regimes

Condigoes

1

0O ~NOOHAEWN

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

35

Situagao atual - Regime 0; Plantio Novo - Regime 0
Situacao atual - Regime 0; Plantio Novo - Regime 1
Situagao atual - Regime 0; Plantio Novo - Regime 2
Situagdo atual - Regime 0; Plantio Novo - Regime 3
Situacgdo atual - Regime 0; Plantio Novo - Regime 4
Situacdo atual - Regime 1; Plantio Novo - Regime 0
Situagao atual - Regime 1; Plantio Novo - Regime 1
Situacao atual - Regime 1; Plantio Novo - Regime 2
Situagao atual - Regime 1; Plantio Novo - Regime 3
Situacdo atual - Regime 1; Plantio Novo - Regime 4
Situacdo atual - Regime 2; Plantio Novo - Regime 0
Situagdo atual - Regime 2; Plantio Novo - Regime 1
Situagdo atual - Regime 2; Plantio Novo - Regime 2
Situagdo atual - Regime 2; Plantio Novo - Regime 3
Situagao atual - Regime 2; Plantio Novo - Regime 4
Situacao atual - Regime 3; Plantio Novo - Regime 0
Situacdo atual - Regime 3; Plantio Novo - Regime 1
Situacao atual - Regime 3; Plantio Novo - Regime 2
Situagao atual - Regime 3; Plantio Novo - Regime 3
Situacao atual - Regime 3; Plantio Novo - Regime 4
Situagdo atual - Regime 4; Plantio Novo - Regime 0
Situacdo atual - Regime 4; Plantio Novo - Regime 1
Situagao atual - Regime 4; Plantio Novo - Regime 2
Situacao atual - Regime 4; Plantio Novo - Regime 3
Situacgao atual - Regime 4; Plantio Novo - Regime 4
Situagao atual - Regime 0 com CR aos 21 anos; Plantio Novo - Regime 0
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 21 anos; Plantio Novo - Regime 1
Situagado atual - Regime 0 com CR aos 21 anos; Plantio Novo - Regime 2
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 21 anos; Plantio Novo - Regime 3
Situacfo atual - Regime 0 com CR aos 21 anos; Plantio Novo - Regime 4
Situacdo atual - Regime 0 com CR aos 22 anos; Plantio Novo - Regime 0
Situacdo atual - Regime 0 com CR aos 22 anos; Plantio Novo - Regime 1
Situagao atual - Regime 0 com CR aos 22 anos; Plantio Novo - Regime 2
Situagao atual - Regime 0 com CR aos 22 anos; Plantio Novo - Regime 3
Situagao atual - Regime 0 com CR aos 22 anos; Plantio Novo - Regime 4

35
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TABELA 7 - REGIMES DE MANEJO ADOTADOS NAS SIMULACOES

(continuagio)

Regimes

Condigcdes

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

Situagao atual - Regime 0 com CR aos 23 anos; Plantio Novo - Regime 0
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 23 anos; Plantio Novo - Regime 1
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 23 anos; Plantio Novo - Regime 2
Situac¢do atual - Regime 0 com CR aos 23 anos; Plantio Novo - Regime 3
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 23 anos; Plantio Novo - Regime 4
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 24 anos; Plantio Novo - Regime 0
Situacdo atual - Regime 0 com CR aos 24 anos; Planfio Novo - Regime 1
Situacdo atual - Regime 0 com CR aos 24 anos; Plantio Novo - Regime 2
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 24 anos; Plantio Novo - Regime 3
Situacdo atual - Regime 0 com CR aos 24 anos; Plantio Novo - Regime 4
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 25 anos; Plantio Novo - Regime 0
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 25 anos; Plantio Novo - Regime 1
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 25 anos; Plantio Novo - Regime 2
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 25 anos; Plantio Novo - Regime 3
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 25 anos; Plantio Novo - Regime 4
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 26 anos; Plantio Novo - Regime 0
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 26 anos; Plantio Novo - Regime 1
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 26 anos; Plantio Novo - Regime 2
Situagao atual - Regime 0 com CR aos 26 anos; Plantio Novo - Regime 3
Situacdo atual - Regime 0 com CR aos 26 anos; Plantio Novo - Regime 4
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 27 anos; Plantio Novo - Regime 0
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 27 anos; Plantio Novo - Regime 1
Situacéo atual - Regime 0 com CR aos 27 anos; Piantio Novo - Regime 2
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 27 anos; Plantio Novo - Regime 3
Situacdo atual - Regime 0 com CR aos 27 anos; Plantio Novo - Regime 4
Situacao atual - Regime 0 com CR aos 28 anos; Plantio Novo - Regime 0
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 28 anos; Plantio Novo - Regime 1
Situagao atual - Regime 0 com CR aos 28 anos; Plantio Novo - Regime 2
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 28 anos; Plantio Novo - Regime 3
Situag#o atual - Regime 0 com CR aos 28 anos; Plantio Novo - Regime 4
Situacdo atual - Regime 0 com CR aos 29 anos; Plantio Novo - Regime 0
Situacdo atual - Regime 0 com CR aos 29 anos; Plantio Novo - Regime 1
Situagao atual - Regime 0 com CR aos 29 anos; Plantio Novo - Regime 2
Situagdo atual - Regime 0 com CR aos 29 anos; Plantio Novo - Regime 3
Situagao atual - Regime 0 com CR aos 29 anos; Plantio Novo - Regime 4

CR = corte raso.
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3.3.4.1 Software Lingo

Para obter os resultados do modelo de programagaio linear utilizou-se o software

Lingo 8.0 versdo free, obtido por meio de download realizado no site www.lindo.com,

com capacidade para resolver problemas com até 300 variaveis. Para as simulagdes

com mais variaveis foi utilizada a versdo 6.0 do Extended Lingo PC, disponivel no

Programa de Pds-Graduagdo em Métodos Numéricos para Engenharia da UFPR.

Foram entdo criadas matrizes com 770 linhas e 21 colunas, contendo:

Volumes por hectare gerados pelo simulador Sispinus para os diferentes
sortimentos (laminagdo torno grande, laminagdo torno pequeno e
serraria), nos diferentes projetos (11 projetos), considerando cada regime
de manejo (13, considerando os atrasos no corte raso citados
anteriormente), para os 21 anos (2002 a 2021).

Quantidade de carbono remanescente e total estimada para os diferentes
projetos (11 projetos), considerando cada regime de manejo (13, também
considerando os atrasos no corte raso citados anteriormente), para os 21
anos (2002 a 2021).

Quantidade de CO, remanescente e total estimada para os diferentes
projetos (11 projetos), considerando cada regime de manejo (13), para os
21 anos (2002 a 2021).

O vetor de Valor Presente Liquido para os 11 projetos considerando os

diferentes regimes de manejo, contendo 770 linhas e 1 coluna.

Para definir a demanda dos sortimentos foi necessaria uma analise da

situagdo atual dos projetos. Para isso dois histogramas foram montados e estdo

apresentados nas Figuras 2 e 3, representando a quantidade de area disponivel e a

quantidade de madeira existente no inicio do planejamento para as diferentes idades

dos projetos estudados.


http://www.lindo.com
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FIGURA 2 - QUANTIDADE DE AREA DISPONIVEL NOS PROJETOS
CONSIDERANDO A IDADE DE CADA UM DELES.

Area (ha)

Idade (anos)

FIGURA 3 - QUANTIDADE DE VOLUME DISPONIVEL NOS PROJETOS
CONSIDERANDO A IDADE DE CADA UM DELES.
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Nota-se pelas Figuras 2 e 3 que a situagdo atual dos projetos ndo apresenta
uma distribuigdo uniforme de areas nas diferentes idades e nem de volume. Foi
realizada uma equivaléncia da demanda da fabrica (13500 m® de madeira para torno
grande, a mesma quantidade para torno grande e 36000 m® de madeira de serraria em
cada ano) abastecida com 2000 hectares de florestas, para a demanda advinda de 690,7
hectares de florestas (total das areas dos projetos considerados). Sendo assim a
demanda diminuiria para 4662,23 m® para torno grande, 4662,23 m’ para tomno
pequeno € 12432,6 m’ para serraria. Como isto ainda poderia causar infactibilidade
nos resultados do modelo de programagdo linear devido aos problemas mencionados
acima esta demanda calculada foi decrescida em 30 e 20 pontos percentuais e as
variaveis de compra foram adicionadas ao modelo.

Sendo assim, o modelo apresentara, além do nimero de hectares a ser
retirado de cada projeto no regime de manejo j, a quantidade de madeira de cada
sortimento a ser comprada, caso haja falta desse sortimento considerando a situagio
atual da floresta. Vale aqui ressaltar que essa madeira a ser comprada podera ser
proveniente dos outros projetos existentes na empresa.

Uma outra hipétese estudada foi a possibilidade de utilizagdo da madeira
sobressalente do sortimento de torno grande para torno pequeno ou para serraria e do
sortimento de torno pequeno para serraria. Essa estratégia comercial é conhecida como
Downgrade, podendo ser adotada caso haja falta de madeira proveniente dos
reflorestamentos da empresa ou no mercado, para abastecer a fabrica.

Foram adotados 36 diferentes cenarios para facilitar a escolha da empresa
em relagdo a estratégia de planejamento a ser adotada. Estes cenarios estdo

apresentados na Tabela 8.
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TABELA 8 - DIFERENTES CENARIOS ADOTADOS NO MODELO DE

PROGRAMACAO LINEAR.
. Estratégia Fungio
Cenario Taxa Demanda Comercial Objetivo
1 80% Empresa  Comprac Venda Max VPL
2 10,0% Empresa  Comprae Venda Max VPL
3 12,0% Empresa  Comprae Venda Max VPL
4 16,5% Empresa  Compra e Venda Max VPL
5 8,0% 30%menor Comprae Venda Max VPL
6 10,0% 30% menor Compra e Venda Max VPL
7 12,0% 30%menor Compra e Venda Max VPL
8 16,5% 30%menor Compra e Venda Max VPL
9 8,0% 20%menor Comprae Venda Max VPL
10 10,0% 20% menor Comprae Venda Max VPL
11 12,0% 20%menor Compra e Venda Max VPL
12 16,5% 20% menor Comprae Venda Max VPL
13 8,0% Empresa  Comprae Venda Min Compra
14 10,0% Empresa  Comprae Venda Min Compra
15 12,0% Empresa  Comprae Venda Min Compra
16 16,5% Empresa  Compra ¢ Venda Min Compra
17 8.0% 30%menor Comprae Venda Min Compra
18 10,0% 30%menor Comprac Venda Min Compra
19 12,0% 30%menor Comprac Venda Min Compra
20 16,5% 30% menor Comprae Venda Min Compra
21 8,0% 20%menor Comprae Venda Min Compra
22 10,0% 20% menor Comprae Venda Min Compra
23 12,0% 20% menor Comprae Venda M Compra
24 16,5% 20% menor Comprae Venda Min Compra
25 8,0% Empresa DownGrade Max VPL
26 10,0% Empresa DownGrade Max VPL
27 12,0% Empresa DownGrade Max VPL
28 16,5%  Empresa DownGrade Max VPL
29 8,0% 30% menor DownGrade Max VPL
30 10,0% 30% menor DownGrade Max VPL
31 12,0% 30% menor DownGrade Max VPL
32 16,5% 30% menor DownGrade Max VPL
33 8,0% 20% menor DownGrade Max VPL
34 10,0% 20% menor DownGrade Max VPL
35 12,0% 20% menor DownGrade Max VPL
36 16,5% 20% menor DownGrade Max VPL




41

3.3.5 MODELO DE GOAL PROGRAMMING

Adicionalmente ao modelo de programagdo linear optou-se por utilizar a
programagdo por metas ou programagdo multi-objetivo (Goal Programming), com o
intuito de atingir metas pré-estabelecidas de manuteng@o da quantidade de carbono na
area, de retorno econdmico e também de demanda.

Sendo assim, adotou-se o cendrio que apresentou um melhor resultado para o
modelo de programagdo linear e através destes resultados estipulou-se uma meta
(média aritmética), considerando-se a distribuigdo desta variavel durante os anos do
horizonte de planejamento, apds a otimizagdo. Para a variavel econdmica foi utilizada
a média de faturamento anual da empresa e nas demandas para torno grande, torno
pequeno e serraria, a quantidade desses sortimentos utilizada anualmente pela fabrica.

Ao modelo de programagéo linear foram adicionadas variaveis de desvios (d” e
d’), as quais permitem a flexibilidade em se atingir ou ndo as metas pré-estabelecidas.

O modelo de “Goal Programming” utilizado esta descrito a seguir.

a) Fungdo Objetivo:
MinZ = Xy wek . do’ +wey . do + wey . dex + wey . de+ wsy . ds +
wsg. dse + wipy . dtpe’ + witpe. dtpe +wtge . dtg” +
wtge . dtgy
onde:

WCi, We, WSk, Wtp,, witge = pesos para as variaveis quantidade de carbono,

econdmicas, demanda para serraria, demanda para torno grande e demanda para

torno pequeno (wy = 1/meta de cada variavel);

dec’, dey, dex’, dex, dsy’, dsy, dtpc’, dtpy, dtg.’, dtgi = desvios (positivos e

negativos) para as variaveis quantidade de carbono, econdmicas, demanda para

serraria, demanda para torno grande e demanda para torno pequeno.



onde:
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b) Restrigoes:
b.1) Restrigdes de Area:

1= 1,2,3,......,11 (11 restrigdes).

b.2) Restrigdes de Demanda para Serraria:

i

Z z Vi X —ds” +ds”™ = MetaSerrania,
-

Viix = Volume obtido para o projeto i, no regime de manejo j, ano k para
serraria;
MetaSerraria, = Meta para serraria, no ano k.

k=1,2,3,....,21, totalizando 21 restrigdes de demanda para serraria.

b.3) Restri¢gdes de Demanda para Torno Pequeno:

z Z Vi X5 — dtp® +dtp™ =MetaTP,
i

Vi = Volume obtido para o projeto 1, no regime de manejo j, ano k para torno
pequeno;
MetaTP, = Meta para torno pequeno, no ano k.

k=1, 2,3,.....,21, totalizando 21 restrigdes de demanda para torno pequeno.
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b.4) Restri¢des de Demanda para Torno Grande:

i

Z Z Vi X = dtg® +dtg” =MetaTG,
J

Viix = Volume obtido para o projeto i, no regime de manejo j, ano k para torno
grande;
MetaTG, = Meta para torno grande, no ano k.

k=1,2,3,.....,21, totalizando 21 restricdes de demanda para torno grande.

b.5) Restrigdes de Equilibrio de Carbono Remanescente:

D) QCRy, X, —dc” +dc™ = MetaCarb,
i J

QCRjjk = quantidade de carbono remanescente no projeto i, submetido ao
regime de manejo j, no ano k;

MetaCarb, = Meta para quantidade de carbono remanescente, no ano k.

k =1, 2,3,.....,21, totalizando 21 restricdes de demanda para quantidade de

carbono.

b.6) Restri¢des Econdmicas:

!

ZZVPLU'XU —de™ +de” =MetaEcon,
J

VPL;; = valor presente liquido, no projeto i, submetido ao regime de manejo j:
MetaEcon, = Meta de retorno econdmico, no ano K.
k =1, 2,3,.....,21, totalizando 21 restricdes de demanda para quantidade de

carbono.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 PROGNOSE PARA OS VOLUMES DE PINUS

As Figuras 4, 5, 6 ¢ 7 apresentam os volumes prognosticados de serraria, torno
pequeno, torno grande e total, para toda a drea dos projetos estudados (690,7 ha),

considerando o regime de manejo adotado pela empresa (Regime de Manejo 0).

FIGURA 4 — PROGNOSE DO VOLUME (m®) PARA SERRARIA, CONSIDERANDO O
REGIME DE MANEJO ADOTADO ATUALMENTE PELA EMPRESA.
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FIGURA 5 - PROGNOSE DO VOLUME (m’) PARA TORNO PEQUENO,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO ADOTADO
ATUALMENTE PELA EMPRESA.
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FIGURA 6 - PROGNOSE DO VOLUME (m') PARA TORNO GRANDE,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO ADOTADO
ATUALMENTE PELA EMPRESA.

Volume para Torno Grande - Regime de Manejo 0
70.000 1"

60.000 |~

50.000 {

3

Volume (mi)

2002
2003 |
2004 |
2005 ||
2006 |
2007 |
2008 §

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
202
2021
2022



46

FIGURA 7 — PROGNOSE DO VOLUME TOTAL (m*), CONSIDERANDO O REGIME
DE MANEJO ADOTADO ATUALMENTE PELA EMPRESA.
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Nas Figuras 8, 9, 10 e 11 pode-se verificar os volumes prognosticados levando
em consideragdo o regime de manejo 1, que consiste em desbaste seletivo aos 6, 11, 15

anos, retirando 28, 30 ¢ 30% respectivamente e corte raso aos 20 anos.

FIGURA 8 — PROGNOSE DO VOLUME (m’) PARA SERRARIA, CONSIDERANDO O
REGIME DE MANEJO 1.
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FIGURA 9 - PROGNOSE DO VOLUME (m%) PARA TORNO PEQUENO,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 1.
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FIGURA 10 - PROGNOSE DO VOLUME (m') PARA TORNO GRANDE,

CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 1.
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FIGURA 11 — PROGNOSE DO VOLUME TOTAL (m’®), CONSIDERANDO O REGIME

DE MANEJO 1.
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Nas Figuras 12, 13, 14 e¢ 15 pode-se verificar os volumes prognosticados
levando em consideragd@o o regime de manejo 2, que consiste em desbaste seletivo aos

8, 13, 17 anos, retirando 28, 30 e 30% respectivamente e corte raso aos 20 anos.

FIGURA 12 — PROGNOSE DO VOLUME (m®) PARA SERRARIA, CONSIDERANDO O

REGIME DE MANEJO 2.
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FIGURA 13 - PROGNOSE DO VOLUME (m’) PARA TORNO PEQUENO,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 2.
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FIGURA 14 - PROGNOSE DO VOLUME (m’) PARA TORNO GRANDE,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 2.
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FIGURA 15 — PROGNOSE DO VOLUME TOTAL (m'), CONSIDERANDO O REGIME
DE MANEJO 2.
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Nas Figuras 16, 17, 18 e 19 pode-se verificar os volumes prognosticados
levando em considerac¢do o regime de manejo 3, que consiste em desbaste seletivo aos

9, 14, 18 anos, retirando 28, 30 e 30% respectivamente e corte raso aos 20 anos.

FIGURA 16 — PROGNOSE DO VOLUME (m%) PARA SERRARIA, CONSIDERANDO O
REGIME DE MANEIJO 3.
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FIGURA 17 - PROGNOSE DO VOLUME (m') PARA TORNO PEQUENO,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 3.
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FIGURA 18 — PROGNOSE DO VOLUME (m') PARA TORNO GRANDE,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEIJO 3.
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FIGURA 19 - PROGNOSE DO VOLUME TOTAL (m®), CONSIDERANDO O REGIME

DE MANEIJO 3.
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Nas Figuras 20, 21, 22 e 23 pode-se verificar os volumes prognosticados

levando em consideragdo o regime de manejo 4, que consiste em desbaste seletivo aos

6, 10, 14 e 18 anos, retirando 28, 30, 30 e 30% respectivamente e corte raso aos 20

anos.

FIGURA 20 — PROGNOSE DO VOLUME (m*) PARA SERRARIA, CONSIDERANDO O

REGIME DE MANEJO 4.
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FIGURA 21 - PROGNOSE DO VOLUME (m') PARA TORNO PEQUENO,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 4.
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FIGURA 22 - PROGNOSE DO VOLUME (m’) PARA TORNO GRANDE,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEIJO 4.
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FIGURA 23 — PROGNOSE DO VOLUME TOTAL (m®), CONSIDERANDO O REGIME
DE MANEJO 4.
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Nota-se a partir das Figuras 4 a 23 que ocorreu um maior volume nos primeiros
anos do horizonte de planejamento considerado, para todos os sortimentos
considerados. Isto é devido a situagdo atual dos projetos, ou seja, a maioria deles se
encontrava em idades avangadas, proximas a idade de corte final. Sendo assim era de
se esperar um grande volume de madeira para os primeiros anos do horizonte de
planejamento.

O regime de manejo 3, que considera desbastes aos 9, 14 ¢ 18 anos foi o que
apresentou um maior volume total para o ano de 2022, ultimo ano do horizonte de
planejamento considerado neste estudo. Esta informagdo, por si s6, ndo pode ser
considerada relevante na definicdo de um melhor regime de manejo, pois 0s projetos
apresentam diferentes idades e para este tipo de comparagido os valores deveriam ser

estimados considerando todos os projetos com a mesma idade inicial e final.
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42 PROGNOSE DA QUANTIDADE DE CARBONO EXISTENTE NOS
PROJETOS

A quantidade de carbono que podera ser encontrada nos anos referentes ao
estudo, apos a realizagdo dos desbastes e do corte raso, considerando os onze projetos
e os cinco diferentes regimes de manejo estd apresentada, na forma grafica, nas

Figuras 24 a 28.

FIGURA 24 - QUANTIDADE DE CARBONO (MG) REMANESCENTE,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO ADOTADO PELA
EMPRESA.
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25 - QUANTIDADE DE CARBONO (MG) REMANESCENTE,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 1.
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26 - QUANTIDADE DE CARBONO (MG) REMANESCENTE,

CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 2.
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FIGURA 27 - QUANTIDADE DE CARBONO (MG) REMANESCENTE,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 3.
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FIGURA 28 - QUANTIDADE DE CARBONO (MG) REMANESCECNTE,
CONSIDERANDO O REGIME DE MANEJO 4.
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Através das Figuras 24 a 28 pode-se verificar que as menores quantidades de
carbono (Mg) encontradas para os regimes de manejo estudados encontram-se entre 0S
anos 2006 e 2016. Isto ocorre devido ao fato da maioria dos projetos sofrerem corte
raso em seus povoamentos nessa €poca, ja que se encontravam em idade avancada no
ano de inicio do planejamento.

As Tabelas 9 a 19 apresentam um resumo dos valores estimados, durante o
horizonte de planejamento considerado, para o volume total por hectare (m’/ha),
estimado através do software SISPINUS, para a quantidade de carbono que € retirada
.com os desbastes e no corte raso em (Mg/ha) e a quantidade de carbono que
permanece fixada no povoamento apos a realizagdo dos desbastes € do corte raso,
estimada utilizando os dados provenientes do SISPINUS e equagdes alométricas, para
cada projeto.

Os anos que estdo sem valores de volume total, de quantidade de carbono
retirada ¢ de quantidade de carbono remanescente, para cada um dos projetos
estudados, representam o periodo entre o corte raso € a implantagdo de um novo
povoamento. Sendo assim, ndo existiam povoamentos nessa €poca que pudessem

proporcionar resultados para as varidveis volume e carbono.
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TABELA 9 - VOLUME TOTAL (M*/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA

E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)

ESTIMADOS PARA O PROJETO SANTO ANTONIO.

Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT |CRt{{CRm| VT |CRt|{CRm| VT |CRt}{CRm| VT |CRt{{CRm| VT | CRt |CRm
2002| 299,2(149,5] - }299,2{49,5 - [299,2]49,5 - ]299,2|49,5 - {299,2| 49,5 -
2003} - - - - - - - - - - - - - - -
2004 - - - - - - - - - - - - - - -
2005 - - - - - - - - - - - - - - -
2006| - - 0,1{ - - 0.1] - - 0,1 - - 01] - - 0,1
2007{ - - 0,7 - - 0,7] - - 0,7 - - 0,7 - - 0,7
2008} - - 2,00 - - 20{ - - 200 - - 20{ - - 2,0
2009 - - 42 - - 42 - - 421 - - 4,2 - 4,2
2010 - - 7,00 2,70 0,7 63| - - 7.0 - - 700 27 0,7 6,3
2011 - - [ 10,6 - - 96| - - | 10,6] - - | 10,6 - - 9,6
2012 6,5 1,6] 13,0f - - 1 129] 6,5 1,6 13,0] - - | 146 - - 12,9
2013} - - | 17,50 - -1 168 - - L 17,50 9,01 2,1] 17,2 - - 16,8
2014 - - | 21,31 - - | 20,8 - - | 21,3 - - | 21,8] 18,1 33| 17,5
2015] - - | 26,0] 22,6 4,5] 20.8] - - [ 260 - - | 263 - - 20,9
2016| 37,1 71| 23,71 - - | 24.8] - - | 30,8] - - 13121 - - 24,9
2017] - - | 27,08 - - | 287] 31,6] 6,1} 29,5/ - - | 36,0 - - 28,8
2018 - - | 31,21 - - | 331 - - | 33,5 37,4 7,1] 34,0 36,1 6,11 27,1
2019 - - | 35,7| 41,2] 7,3} 30,3} - - | 381 - - | 382] - - 30,1
2020] 86,0|14,8| 25,2 - - | 33,6] - - | 428] - - | 429 - - 34,0
2021 - - 127,31 - - | 37,6] 53,4 9,74 37,6 - - | 47,3] - - 38,2
2022| - - 1315 - - 1420 - - | 40,9 58,0{110,5| 41,8 53,1 9,11 333

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (m*/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicagdo dos

desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apos a aplicagdo dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

Considerando os resultados apresentados na Tabela 9, referente ao Projeto

Santo Antonio, pode-se concluir que a maior quantidade de carbono fixada no Gltimo

ano do horizonte de planejamento foi referente a aplicagdo do regime de manejo 1, que

consiste em desbastes aos 6, 11 e 15 anos.
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TABELA 10 — VOLUME TOTAL (M’/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA

E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)
ESTIMADOS PARA O PROJETO SANTO ANTONIO 2.
Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT {CR{CRm| VT |[CRt{{CRm| VT |CRt{{CRm| VT |CRt{{CRm| VT | CRt |CRm
2002 - - | 555 - - | 555 - - | 55,5 50,9| 89| 46,6 50,9 8,9 46,6
2003| - - | 62,1] - - | 60,8 - - | 62,1 - - | 52,0 - - 52,0
2004| 391,5(67,4] - [391,5(65,9] - (391,4{67.4] - [3353{56,9] - (3353 56,9 -
2005 - - - - - - - - - - - - - - -
2006 - - - - - - - - - - - - - - -
2007 - - - - - ~ - - - - - - - - -
2008 - - 0,1} - - 0,1] - - 0,11 - - 0,1f - - 0,1
2009 - - 09 - - 091 - - 0,9 - - 09 - - 0,9
2010 - - 2,4] - - 24] - - 2,4] - - 24 - - 2.4
2011 - - 510 - - 511 - - 511 - - 51 - - 5,1
2012 - - 88 36| 1,4 73| - - 88| - - 88/ 3.6/ 08 79
2013 - - | 1290 - - | 1.6 - - | 129 - - 12,9 - - 11,6
2014] 8,5/ 2,0] 16,0 - - | 158 85| 74| 10,5 - - | 18,0l - - 15,8
2015 - - | 21,00 - - 1202 - - | 21,01 11,6 2,6] 20,7] - - 20,2
2016} - - 1259 - - | 252 - - | 259 - - | 26,3] 22,8 53| 19,7
2017 - - | 31,5} 27,5] 7,1} 23,6] - - | 31,5 - - | 31,9 - - 20,9
2018 45,5 8,5] 28,4 - - | 297 - - | 368 - - | 37,2 - - 24,9
2019 - - | 32,7} - - | 34,8] 39,2/11,0] 31,8} - - | 43,1] - - 28,8
2020| - - | 37,6 - - | 39.8] - - | 40,2 45,4] 8,2 41,1] 43,7 7,91 31,9
2021} - - | 42,5 50,2{11,0f 33,8] - - | 453] - - | 458] - - 30,1
2022 104,3| 18,5 29,2| - - | 40,3 - - | 50,6] - - | 50,8} - - 34,0

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (m°/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicagdo dos

desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apos a aplicagdo dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

Em relagdo ao Projeto Santo Anténio 2 pode-se observar na Tabela 10 que a

maior quantidade de carbono fixada ocorreu com a aplicag@o do regime de manejo 3,

desbastes aos 9, 14 e 18, seguido pelo regime de manejo 2, com desbastes aos 8, 13 ¢

17 anos. Os resultados encontrados para os 2 regimes foram quase iguais, onde o

regime de manejo 3 apresentou 59,9 Mg/ha de carbono ao final do horizonte de

planejamento enquanto o regime 2 apresentou 59,8 Mg/ha.
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TABELA 11 — VOLUME TOTAL (M*/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA
E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)
ESTIMADOS PARA O PROJETO SANTO ANTONIO 3.

Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT jCRt{CRm| VT |{CRt{CRm| VT {CRt{CRm| VT |CRt{CRm| VT | CRt |CRm
2002] - - | 17,5] - - | 17,5 - - | 11,5 - - | 17,5} - - 17,5
2003 - - (220] - - | 220] - - 1 220] - - | 22,0] 16,0 3,2| 18,8
2004 - - 1268 19,5 6,2f 20,6f - - | 268 - - | 268 - - 23,2
2005] 33,6/ 6,6 253| - -~ | 27.5] - - | 31,9 - - | 31,9] - - 27,2
2006 - - 1298 - - | 32,0] 28,5| 5,6 31.4] - - | 371 - - 31,5
2007] - - 1342 - - | 36,71 - - | 36,8 32,9| 6,4 36,1 359 6,4 30,0
2008 - - 139,01 429{ 7,8 33,8] - - | 41,5 - - | 41,7 - - 33,4
2009 91,4|15,9} 27,5 - - | 371 - - | 463 - - | 46,5 - - 37.4
2010f - - 1302 - - | 41.4] 54,7 9,9] 41,3} - - | 51.4] - - 41,1
20131 - - | 342 - - | 46,0] - - | 45,11 60,5/10,9 45,6] 54,5 92| 3772
2012 - - 1379 - - | 50.5] - - { 49.8] - - | 49,2 - - 39,4
2013} 249,0{42,0] - [324,6{54,9| - {320,4{54,2] - |318,1(53,8{ - 12609 44,1 -
2014 - - - - - - - - - - - - - - -
2015 - - - - - - - - - - - - - - -
2016 - - 1001 - - - - - - - - - - - -
2017} - - | 0,1 - - 0,1 - - 0,1} - - 0,1 - - 0,1
2018] - - 107 ] - - 0,7] - - 0,7] - - 0,7 - - 0,7
2019) - - 120 - - 20| - - 2,0f - - 2,0{ - - 2,0
2020f - - |44 - - 44| - - 44| - - 44| - - 4.4
2021 - - 1741 29 0,71 6,7 - - 74 - - 74 29 0,71 6,7
2022 - - | I - - | 10,0] - - IL1 - - 1y - - 10,0

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (m*/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicagdo dos
desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apds a aplicagdo dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

A Tabela 11 apresenta os resultados de volume total e quantidades de carbono
retiradas e remanescentes para o Projeto Santo Antonio 3. Os regimes de manejo 2 € 3
foram os que proporcionaram maior valor para quantidade de carbono fixada aos 7

anos de idade (15,9 Mg/ha) na segunda rotacdo do horizonte estipulado no estudo.
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TABELA 12 - VOLUME TOTAL (M*/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA

E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)
ESTIMADOS PARA O PROJETO 11.
Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT (CRt|CRm| VT [CRt{CRm| VT !{CRt{CRm| VT [CRt/CRm| VT | CRt |CRm
2002(433,1[72.8] - [433,1]72,8] - [433,1]72,8] - [433,1{728] - [433,1] 728] -
2003] - - | - -1 -] - -l -] - - -1 - - - -
2004 - -] - -1 -] - - | -] - - - - - - -
2005| - -] - -l -1 - -1 -] - - -1 - - - -
2006 - - 01 - | - 01 - | - 01 - - 0,1 - - 0,1
2007| - - 1,0 - | - 1,0 - | - 1,0} - - 1,0 - - 1,0
2008 - - 25 - | - 25 - | - 25| - - 25| - - 2.5
2009 - - 53 - | - 53 - | - 53| - - 53| - - 53
2010] - - 9.0l 3.7 09| 9,0 - - 90 - - 90/ 37 09 82
2011 - - 133 - - 11,8 - | -] 133 - -1 133] - - 11,8
2012| 87| 20| 164 - | - | 163]| 8,70 20| 164 - - | 184] - - 16,3
2013 - - 12150 - | - 1207 - | - | 21,5 12,0 2,6 21,3| - - 20,7
2014 - -1 264 - | - 1258 - | - | 264 - - | 271] 23,8 4,5 213
2015| - - | 32,2 283| 5.4] 259 - | - | 32,2 - - | 32,6 - - 258
2016| 468] 86| 292| - | - | 304] - | - | 378 - - | 3821 - - 30,5
2017 - - | 334 - | - | 358] 40,0 75| 36,5 - - | 443] - - 35,6
2018 - -1 386 - | - | 409 - | - | 41,3 46,6 82| 422 448] 81| 326
2019 - - | 43,5 51,7] 92| 36,7 - | - | 46,7] - - | 46,7 - - 36,7
2020{ 106,5(18.8] 30,0 - | - | 410 - | - | 52,1] - - | 519 - - 417
2021 - - | 3290 - | - | 46.2] 63.3[16,1| 41,6 - - | 577 - - 46,7
2022 - - 375 - | - | sL,0 - | - | 503 70,8{12,2| 51,3 64.8| 11,3| 40,2

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (m*/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicagdo dos

desbastes ou corte raso (Mg/ha), CRm: Carbono que permanece fixado apos a aplicagido dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

Para o Projeto 11 a maior quantidade de carbono fixada aos 18 anos (final da

segunda rotagdo do horizonte de planejamento) foi de 59,2 Mg/ha, encontrada quando

ocorre a aplicagdo do regime de manejo 3 (desbastes aos 9, 14 e 18 anos). Logo em

seguida a melhor fixagdo foi apresentada pelo regime 1, que prevé desbastes aos 6, 11

e 15 anos.
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TABELA 13 - VOLUME TOTAL (M*/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA
E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)
ESTIMADOS PARA O PROJETO 12.

Regimes de Mancjo

Ano 0 1 2 3 4

VT |CRt/CRm| VT |{CRt{CRm| VT |[CRt|CRm| VT |{CRt|CRm| VT | CRt |CRm
2002; - - 1 66,0f - - | 660 - - | 66,0] - - | 66,0] - - 66,0
2003) 424217151 - |4242(71,5| - 1424,2|734| - |4242|71,5] - [4242] 71,5| -
2004 - - - - - - - - - - - - - - -
2005 - - - - - - - - - - - - - - -
2006{ - - - - - - - - - - - - - - -
2007 - - 0,1] - - 01| - - 01| - - 0,1 - - 0,1
2008 - - 1,2 - - 1,2] - - 1,2 - - 12| - - 1,2
2009| - - 3,00 - - 30 - - 300 - - 30{ - - 3,0
2010] - - 6,1} - - 6,11 - - 6,1f - - 6,1 - - 6,1
2011{ - - | 10,31 45 1,0] 93] - - 1 103] - - { 10,3] 45 1,0 93
2012 - - | 15,2] - - | 13,6] - - | 152 - - | 152 - - 13,6
2013 105] 23| 18,7] - - | 18,4| 10,51 23| 18,7 - - | 21,0} - - 18,4
2014| - - | 2431 - - | 236] - - | 243] 144) 1,2| 13,7 - - 23,6
2015; - - | 30,2 - - | 294 - - | 302 - - | 30,6 27,8 53| 241
2016] - - | 36,3] 33,5 6,2 29,0 - - | 363 - - | 36,6 - - 289
2017 53,8 9,6] 33,0| - - | 344 - - | 42,6] - - | 429 - - 34,4
2018 - - | 377 - - | 40,2] 44,6/ 81| 41,5 - - | 498 - - 40,0
2019} - - | 43,2 - - | 457 - - | 46,4 533| 9,3 47,2|] 533 95| 36,0
2020f - - | 48,8] 59,0{10,5| 413]| - - | 5231 - - | 519 - - 411
2021| 117.7[20.,6] 34,2 - - | 462 - - | 585 - - | 58,11 - - 46,5
2022 - -] 369 - - | 51,5} 71,2(12,1| 52,9 - - | 643 - - 51,6

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (m’/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicagdo dos
desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apds a aplicacdo dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

De acordo com a Tabela 13 pode-se verificar que o regime de manejo que prevé
a ocorréncia de desbastes aos 9, 14 e 18 anos (Regime de Manejo 3) foi o que
apresentou a maior quantidade de carbono fixada para o Projeto 12, sendo que os

resultados encontrados para os outros regimes ficaram bem abaixo.
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TABELA 14 - VOLUME TOTAL (M3/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA

E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)
ESTIMADOS PARA O PROJETO 13.
Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT |{CRtjCRm| VT |CRt{{CRm| VT |CRt{CRm| VT [CRt{CRm| VT | CRt |CRm
2002| 366,7|61,4] - [366,7[61,4] - (366,7|61,4] - |366,7|614 - 3667 61,4 -
2003} - - - - - - - - - - - - - - -
2004 - - - - - - - - - - - - - - -
2005 - - - - - - - - - - - - - - -
2006| - - 0,1 - - 0,1{ - - 0,1} - - 0,1 - - 0,1
2007] - - 1,0 - - 1,0 - - 1,0 - - 1,0 - - 1,0
2008) - - 2,5 - - 2,50 - - 2,5 - - 2,50 - - 2,5
2009 - - 52| - - 52| - - 52 - - 521 - - 5.2
2010{ - - 8,9/ 3,71 0,9 81| - - 89 - - 89| 3,7 0,9 8,1
2011 - - | 13,1} - - 17 - - 13,1 - - | 13,1 - - 11,7
2012 87| 2,0 16,2{ - - | 16,0] 87 2,0 162| - - | 183] - - 16,0
2013 - - | 21.2) - - | 20,5 - - | 21,21 11,9] 2,6] 21,0 - - 20,5
2014] - - | 26,4 - - | 25,6] - - | 264 - - | 26,7} 233 5,31 20,3
2015) - - | 31,91 28,0] 5.4) 25,6] - - | 319 - - 1322 - - 25,5
2016] 46,0 8,5 28,8 - - | 30,0] - - | 373 - - | 37,6] - - 30,0
2017 - - | 33,00 - - | 352} 39,7} 7,41 359| - - | 43,6] - - 35,2
2018 - - | 381 - - | 40,3] - - | 40,7 46,11 8,2| 41,5 45,9 8,3 32,1
2019 - - | 43,1] 51,0f 9,1] 36,3] - - | 458] - - | 46,1 - - 36,0
2020] 105,2{18,6| 29,7 - - | 40,7 - - | 51,2 - - | 51,4 - - 40,8
2021 - - 1 32,6] - - | 457] 629{11,1| 46,0] - - | 57,21 - - 45,9
2022 - - | 369 - - | S03] - - | 49,4 69,3(12,0] 50,5| 60,8 10,6 399

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (m°/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicago dos

desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apos a aplicagdo dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

Na Tabela 14 apresentam-se os resultados encontrados para o Projeto 13, sendo

que a maior quantidade de carbono fixada (58,4 Mg/ha) ocorreu com a aplicagdo do

regime de manejo 3.
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TABELA 15 - VOLUME TOTAL (M?/ HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA
E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)
ESTIMADOS PARA O PROJETO 14.

Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT |[CRt{{CRm| VT |CRt{{CRm| VT [CRt{i{CRm| VT |CRt/{CRm| VT | CRt |CRm
2002 - - | 50,1 - - | 50,1 - - | 50,1 - - | 50,11 - - 50,1
2003] 328,9]55,3] - {328,9]55,3] - [328,9]553| - |328,9]553] - [3289| 553 -
2004| - - - - - - - - - - - - - - -
2005| - - - - - - - - - - - - - - -
2006] - - - - - - - - - - - - - - -
2007 - - 0,1} - - 0,1] - - 0,1 - - 0,1} - - 0,1
2008] - - 0,7] - - 0,7{ - - 0,7 - - 0,70 - - 0,7
2009 - - 2,00 - - 20| - - 20 - - 2,01 - - 2,0
2010] - - 42| - - 42| - - 42{ - - 42| - - 4,2
2011 - - 700 2,71 0,71 63| - - 7,00 - - 700 2,7 0,7 6,3
2012 - - | 10,6] - - 9,6] - - | 10,6] - - | 10,6] - - 9,6
2013 6,5 1,6/ 13,0 - - | 129 6,51 1,6{ 13,0 - - | 14,6] - - 12,9
2014| - - | 17,5 - - | 168 - - 4 17,50 90 2,11 17,2 - - 16,8
2015} - - 1 21,3 - - 1 20,8 - - | 21,3 - - | 21,8] 18,1 3,3] 17,5
2016| - - | 26,0] 22,6 4,5 20,8] - - | 26,0] - - | 263] - - 20,9
2017\ 37,1 7,1} 23,7| - - | 259 - - | 30,8 - - | 31,2 - - 24.9
2018 - -] 27,00 - - | 30,0] 31.6] 6,1{ 29,5 - - | 36,0f - - 28,8
2019 - - | 31,2 - - | 345 - - | 33,5 37.4| 7,1] 34,0 36,1 6,1 27,1
2020{ - - | 35,7 41,2} 7,3 30,3] - - | 381} - - | 382 - - 30,1
2021 86,0[14,8{ 252| - - | 349 - - | 42,8] - - | 42,9] - - 34,0
2022 - - | 27,3} - - | 39,2{ 53,3] 9,7\ 37,6] - - | 473 - - 38,2

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso ( m3/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicagdo dos
desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apos a aplicagdo dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

A maior quantidade de carbono fixada aos 17 anos no Projeto 14 foi aquela
estimada considerando-se a aplicagdo de desbastes aos 9, 14 e 18 anos. Este valor foi

igual a 56,1 Mg/ha de carbono.
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TABELA 16 — VOLUME TOTAL (M*/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA

E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)

ESTIMADOS PARA O PROJETO REFLORA 1.

Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT [CRt{{CRm| VT |[CRt{CRm| VT |CRt|CRm| VT [CRt{CRm| VT | CRt |CRm
2002 31,5/12,5] 25,5 - - | 38,0 - - | 38,0} - - | 38,0 - - 38,0
2003| - - | 294f - - | 42.1] 35,3] 7,0] 352 - - | 42,1 - - 421
2004, - - | 32,8 - - | 46,7 - - | 40,5 389| 7,2| 39,4] 38,9 6,7 40,0
2005| - - | 364 - - { 51,2 - - | 445 - - | 443 - - 443
2006{ 237,5{40,0] - |328,0/55,5| - |[285,9(48,2 - |285,1(482] - |285,1] 482 -
2007} - - - - - - - - - - - - - - -
2008| - - - - - - - - - - - - - - -
2009 - - - - - - - - - - - - - - -
2010} - - 01| - - 0.1] - - 0,1 - - 0,1 - - 0,1
2011 - - 0,6/ - - 0,6/ - - 0,6 - - 0,6] - - 0,6
2012 - - 1,8 - - 1,8] - - 1,8] - - 1.8 - - 1,8
2013} - - 39 - - 39 - - 3,91 - - 39| - - 3.9
2014 - - 6,5\ 2,41 0,77 58] - - 6,5 - - 6,5 24 0,77 5.8
2015 - - 99 - - 89| - - 99{ - - 99| - - 8,9
2016/ 58| 1.4} 12,1 - - | 11,91 58] 1,4 12,1 - - | 11,6 - - 11,9
2017( - - | 16,2] - - | 157 - - 1 162 81} 2,0] 18,0] - - 15,7
2018] - - | 20,0] - - | 193] - - | 20,01 - - | 20,3] 16,8 3,2 16,1
2019 - - | 24,3} 20,2f 39| 19,6] - - | 24,3| - - | 24,5| - - 19,5
2020 34,6 6,7| 22,1 - - | 233 - - | 288 - - | 29,1 - - 23,2
2021 - - {252 - - | 269 29,5| 58] 274 - - | 27,01 - - 26,9
2022 - - | 29,0 - - | 31,0} - - | 31,3] 34,9] 6,7| 38.4| 33,1 5,8 25,1

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (m*/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicagdo dos

desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apos a aplicagdo dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

Para o Projeto Reflora I a maior quantidade de carbono fixada aos 14 anos da

segunda rotag@o do horizonte de planejamento foi estimada para a aplicag@o do regime

3 que proporcionou um resultado de 47,4 Mg/ha.
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TABELA 17 - VOLUME TOTAL (M*/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA

E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)
ESTIMADOS PARA O PROJETO REFLORA 1II.
Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT |CRt|/CRm| VT |CRt{CRm| VT |CRt{{CRm]| VT |CRt{{CRm| VT | CRt |{CRm
2002] - - | 292 - - 292 - - | 292 24,7] 4.4 24,8 24.7| 4,4 248
2003] - - | 33,5 29,1] 5,0 28,5 - - | 335] - - | 33,5] - - 29,1
2004| 70,1[12,2] 25.4| - - | 32,6 - - | 376] - - | 37,6 - - 32,9
2005 - - 1 29,11 - - | 36,5 37,9{18,8] 233| - - | 42,1 - - 36,9
2006 - - | 32,5{ - - | 4031 - - | 39,8] 47,1] 7,8] 38.4| 47,1 7.8 32,9
2007) - - | 36,5 - - | 444 - - | 437 - - | 43,5 - - 35,8
2008] 237.9{40,1| - |288,8{48,6] - |283,6{47,9] - |233,7|47,8| - [233,6] 39,6/ -
2009 - - - - - - - - - - - - - - -
2010| - - - - - - - - - - - - - - -
2011} - - - - - - - - - - - - - - -
2012 - - 0,1} - - 0,1] - - 0.1 - - 0,1} - - 0,1
2013} - - 0,7 - - 0,70 - - 0,7 - - 0,7 - - 0,7
2014] - - 2,00 - - 2,0 - - 2,00 - - 2,00 - - 2,0
2015] - - 43| - - 43| - - 431 - - 4,3 - - 4,3
2016| - - 710 2,71 0,77 64| - - 7,10 - - 7,11 2,70 07| 64
2017 - - | 10,8] - - 9,7\ - - | 10,8 - - | 10,8] - - 9,7
2018 6,6] 1,6/ 13,3] - - | 13.1] 6,6 1,6] 13,3] - - | 149 - - 13,1
2019 - - | 17.8] - - | 2751 - - [ 17,8 92 22| 174] - - 17,1
2020] - - | 21,8 - - 1 21,00 - - | 21.8] - - | 22,0{ 18,5 3.4 17,6
2021 - - | 26,4 30,4 5,9 19,8} - - | 264 - - | 26,7 - - 21,3
2022| 38,1 7,3| 24,17 - - | 234] - - | 314 - - | 31,77 - - 25,1

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (m*/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicagio dos

desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apos a aplicag@o dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

O final da segunda rotagdo ocorre aos 12 anos para o Projeto Reflora Il ¢ a

maior quantidade de carbono fixada estimada para esta idade foi de 39,7 Mg/ha,

equivalente a aplicacdo do regime de manejo 3.
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TABELA 18 - VOLUME TOTAL (M*/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA

E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)
ESTIMADOS PARA O PROJETO IMBUIA.
Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT [CRt|CRm| VT |CRt[CRm| VT |CRt|CRm| VT |CRt|{CRm| VT | CRt |CRm
2002 - - 19,91 15,0 29| 17,0 - - 199 - - 19.9] - - 19,9
2003 25,6 4,9 189] - - | 20,6 - - | 23,8 - - | 23,8] - - 23,8
2004 - - | 22,6] - - | 24,1 22,3] 4.,3] 23,6] - - | 279 - - 279
2005 - - 26,2 - - 279 - - | 279 26,6] 49| 27,3} 26,6] 4.8 274
2006 - - 29,8 34,4 62| 25,5 - - | 3L7 - - | 31,6] - - 31,6
2007 72,1{ 12,7 21,0 - - | 28,8 - - | 35,6] - - | 35,5] - - 35,5
2008 - - 23,6 - - | 32,5 45,9] 5,0 349 - - | 39,8 - - 39,8
2009 - - 274 - - | 36,3 - - | 357) 49,2 83| 35,6] 49.2| 83| 35,6
2010| - - 30,7] - - | 40,4} - - 1397 - - | 38,6 - - 38,6
2011|204,6| 34,5] - |262,4{ 44,4] - [252,9] 42,8] - |250,6] 42,3] - [250,5] 42,3 -
2012) - - - - - - - - - - - - - - -
2013 - - - - - - - - - - - - - - -
2014 - - - - - - - - - - - - - - -
2015] - - 0,1] - - 0,1{ - - Ot - - 01 - - 0,1
2016| - - 0,7 - - 0,7] - - 0,7] - - 0,7 - - 0,7
2017 - - 2,00 - - 2,01 - - 2,01 - - 2,0 - - 2,0
2018 - - 4,3 - 4,3 - - 43| - - 43| - - 43
2019 - - 7,11 271 0,7 64| - - 71 - - 7,14 27 07 64
2020| - - 10,8] - - 9,7} - - 10,8 - - 10,8/ - - 9.7
2021 6,6 1,6] 13.3] - - 13,1 6,6/ 1,6f 13,3] - - 149 - - 13,1
2022 - - 17,8] - - 17,11 - - 17,8 9,2 22| 174] - - | 17,1

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (m*/ha); CRt: Carbono Retirado com a aplicagdo dos

desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apos a aplicagdo dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

Considerando-se os resultados obtidos para o Projeto Imbuia, pode-se dizer que

aos 9 anos da segunda rotagdo os regimes de manejo 0 e 2 que prevéem desbastes aos

8, 12 e 16, e 8, 13 e 17 anos, respectivamente, foram 0s que apresentaram a maior

quantidade de carbono fixada (23,5 Mg/ha).
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TABELA 19 - VOLUME TOTAL (M’/HA), QUANTIDADE DE CARBONO RETIRADA

E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE (MG/HA)
ESTIMADOS PARA O PROJETO SAO JOAO.
Regimes de Manejo

Ano 0 1 2 3 4

VT [CR{{CRm| VT |CRt{ifCRm| VT |CRt{CRm| VT [CRt|CRm| VT | CRt |CRm
2002 - - | 24,3] - - | 24,3] 19,7] 3,7} 20,6 - - | 243 - - 24,3
2003 - - | 28,1] - - | 281 - - | 24.3] 23,7 4,3] 23,8] 23,7 4,3] 23,8
2004, - - | 32,11 27,0{ 4,7] 273| - - | 27.8] - -1 32,1 - - 32,1
2005} 67,7/11,9| 24,4| - - | 314 - - | 31,6] - - | 36,2 - - 36,2
2006f - - | 27.8] - - | 352) 38,9] 6,71 28,7 - - | 40,3; - - 40,3
2007 - - | 31,2 - - | 391] - - | 31,7 45,5{ 8,0] 36,5{ 45,5 8,0 36,5
2008 - - | 34,6] - - | 42.8] - - | 352 - - | 42,0 - - 42,0
2009| 227,6|38,7 - {277,5{46,9] - {230,8|38,8] - |[223,7|45,8 - [223,7| 458 -
2010| - - - - - - - - - - - - - - -
2011 - - - - - - - - - - - - - - -
2012 - - - - - - - - - - - - - - -
2013 - - 0,1 - - 0,1 - - 0.1] - - 0,1 - - 0,1
2014 - - 0,6 - - 0.6] - - 0,6] - - 06| - - 0,6
2015) - - 1,9 - - 1,9 - - 1,9 - - 1.9 - - 1,9
2016 - - 4,11 - - 411 - - 4,1 - - 4,1 - - 4,1
2017 - - 6,8] 2,6] 0,71 6,1 - - 6,8 - - 6,8] 2,6 0,7] 6,1
2018| - - | 10,3] - - 93] - - | 10,3] - - 10,31 - - 9,3
2019 6,2 1,5 12,7 - - | 12,50 6,2 1,5 12,7} - - | 1421 - - 12,5
2020 - - | 17,0] - - | 163] - - | 17,0 8,6] 2,0] 16,8] - - 16,3
2021 - - 1208 - - | 202 - - | 20,8] - - | 21,2} 17,6 3,31 17,0
2022 - - | 253] 21,1f 4,1 20,5 - - | 253 - - | 25,6] - - 20,4

VT: Volume Total retirado nos desbastes ou no corte raso (ms/ha): CRt: Carbono Retirado com a aplicagdo dos

desbastes ou corte raso (Mg/ha); CRm: Carbono que permanece fixado apds a aplicagdo dos desbastes ou corte

raso (Mg /ha).

O Projeto Sdo Jodo apresentou 32,6 Mg/ha de carbono fixado aos 11 anos da

segunda rotagdo quando submetido ao regime de manejo 3.

De acordo com os dados apresentados pelas Tabelas 9 a 19 pdde-se verificar

que o regime 3 (desbastes aos 9, 14 e 18 anos) foi o que apresentou uma maior

quantidade de carbono fixada para a maioria dos projetos, mostrando que a ocorréncia

dos desbastes em idades maiores pode propiciar uma maior fixagdo de carbono nas

florestas. Ja os regimes de manejo adotados pela empresa e aquele que preve desbaste
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aos 6, 10, 14 e 18 anos (Regime de Manejo 4) foram os que apresentaram 0os menores
resultados para quantidade de carbono fixada.

A quantidade de carbono (Mg/ha) estimada para os projetos aos 20 anos de
idade, considerando os regimes de manejo adotados a partir do plantio de 1111 arvores

por hectare estd apresentada na Tabela 20.

TABELA 20 - QUANTIDADE DE CARBONO TOTAL (POR HECTARE)
ESTIMADA PARA OS 20 ANOS DE CADA PROIJETO,
CONSIDERANDO OS REGIMES DE MANEJO ADOTADOS.

Projeto Regime0 Regimel Regime2 Regime3 Regime4
Santo Anténio 38,50 50,13 49,78 49,49 40,00
Santo Antonio 2 45,31 60,34 58,89 58,08 47,84
Santo Antonio 3 39,87 52,18 51,76 51,47 41,71

Projeto 14 38,50 50,13 49,78 49,49 40,00
Projeto 13 46,04 60,84 59,64 58,83 48,68
Projeto 12 52,14 68,57 67,57 66,44 54,38
Projeto 11 46,46 61,41 60,42 59,46 48,72
Imbuia 39,01 51,08 50,36 50,26 40,44
Reflora | 35,87 47,15 46,60 46,37 37,73
Reflore 11 39,01 51,08 50,36 50,26 40,44
Sao Jodo 37,46 49,32 48,42 48,17 38,96

4.3 MODELO DE PROGRAMACAO LINEAR

43.1 ESTRATEGIA COMERCIAL DE COMPRA E VENDA VISANDO
MAXIMIZAR O VPL

A Tabela 21 apresenta os resultados encontrados pelo modelo de programagéo
linear através do Software Lingo, considerando os cenarios 1 a 12, ou seja, os cendrios
que maximizam o Valor Presente Liquido dos projetos estudados, nas diferentes taxas

de desconto utilizadas, para a estratégia comercial de compra e venda. Sendo assim, os
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resultados mostram a quantidade de madeira que sobra ¢ que falta nos sortimentos
considerados.

Se a empresa resolve adotar essa estratégia comercial podera vender a madeira
que sobra para torno grande e torno pequeno e com esse lucro comprar a madeira para
serraria. Vale ressaltar que o estudo abrange apenas 34,54 % da area reflorestada da
empresa em questdo e que, sendo assim, a quantidade de madeira que faltard em
alguns anos para alguns sortimentos podera advir dos outros projetos existentes na

area.

TABELA 21 — QUANTIDADE DE MADEIRA A SER COMPRADA E VENDIDA
EM CADA SORTIMENTO CONSIDERANDO O MODELO DE
COMPRA E VENDA QUE MAXIMIZA O VPL, PARA CADA
CENARIO, EM ORDEM CRESCENTE DE MELHOR VALOR

PARA FUNCAO OBIETIVO.
. Compra Compra Compra Venda Venda Venda
L. Ranking ) .
Cenario Tgrande Tpequeno Serraria Tgrande Tpequeno Serraria
(un) m) _ (m) (m’) m) _ (m’) (m’)

5 ] 2405,0 233233 99366,5  91363,1 7757,5 4371,1
9 2 3299,4 314823  121733,9 90419,8 6230,5 1227,4
6 3 3258,1 238677 98340,0 91490,6 8447.2 4155,3
10 4 4120,6  32022,0 121221,3  90531,6 6706,9 1213,9
7 5 2557,5 239322 97916,5  91490,5 8311,3 4055,7
1 6 34521 31910,0 120438,5 90531,5 66793 1213.8
8 7 2525,5  24397,0 96627,3  91489,1 8696,9 3151,0
1 8 6000,0 434373 172564.,2 592679 0,0 0,0
12 9 3429.3 32934,2 119787,9 858822 7555,2 1188.6
2 10 6000,0 43068.2 171344,5  55860,9 0,0 0,0
3 11 6000,0 43079,7 171341,8 55579,6 0,0 0,0
4 12 6000,0 431523 171423,1  55575.5 0,0 0,0

Tgrande = Torno Grande; Tpequeno = Torno Pequeno

De acordo com os resultados encontrados na Tabela 21. o maior valor
encontrado para func¢do objetivo foi no cenério 5, o qual adotou uma taxa de desconto
equivalente a 8% ao ano e uma demanda 30% inferior a exigida pela fabrica. O

segundo maior valor foi encontrado para o cenario 9, onde a taxa de desconto também
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foi igual a 8% ao ano com a demanda exigida pela empresa. Ja o terceiro maior valor
para o resultado da fungao objetivo foi encontrado utilizando uma taxa de 10% ao ano
¢ demanda 30% inferior, ou seja, cendrio 6.

Os menores valores para fungdo objetivo foram encontrados para os cenarios 2,
3 e 4, que adotam a demanda exigida pela empresa e taxas de 10, 12 e 16,5% ao ano,
respectivamente. Como os projetos estudados compdem apenas 34,54% da area
reflorestada que abastece a fabrica, a madeira restante para industria pode vir de outros
projetos e sendo assim o modelo ndo consegue encontrar boas solu¢des quando utiliza
a demanda de madeira exigida pela fabrica. Em conseqiiéncia, os cenarios 5, 9 ¢ 6,
com os melhores resultados, utilizaram demandas menores do que aquela utilizada

pela empresa.

4.3.1.1 CENARIOS 1,2,3 ¢4

A area em hectares a ser retirada, utilizando determinado regime de manejo,
para o Cenario 1, 2, 3 e 4, considerando a estratégia comercial de compra e venda,
utilizando a demanda da empresa e com as taxas de desconto de 8, 10, 12 € 16.5%,
respectivamente, € apresentada nas Tabelas 22, 23, 24 e 25. Seguindo esses

planejamentos o empresario obtera o maior lucro com suas florestas.
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TABELA 22 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 1.

Cenario 1

Projeto Regime  Area (ha) Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 22.56|Projeto 14 26 11,00
Santo Antonio 68 2,84{Imbuia 63 28,83
Santo Antonio 2 16 30,17|Imbuia 68 14,17
Santo Antonio 2 26 4,35|Reflora | 22 38,05
Santo Antonio 2 30 5,48{Reflora | 30 16,94
Santo Antonio 3 54 3,92|Reflora | 43 35,08
Santo Antonio 3 64 4,49{Reflora | 47 21,98
Santo Antonio 3 69 1,59{Reflora | 53 9,12
Projeto 11 1 34,08|Reflora 1 58 33,99
Projeto 11 31 4,61|Refloral 63 7,66
Projeto 11 40 17,69|Reflora | 68 37,18
Projeto 11 42 4,04{Reflora 1l 9 44,92
Projeto 11 50 6,03|Reflora Il 43 31,76
Projeto 11 58 5,15|Reflora Il 53 30,02
Projeto 11 65 7,26|Reflora 11 63 24,21
Projeto 11 67 1,14|Reflora I 68 19,10
Projeto 12 I 30,20(S30 Jodo 8 19,50
Projeto 13 1 19,52{S30 Jodo 63 4,40
Projeto 13 26 23,74|S350 Jodo 68 24,11
Projeto 13 67 9,84

A maior area a ser manejada ficou concentrada no regime de manejo 68 (97,39
ha), seguido pelos regimes 1 (83,81 ha) e 43 (66,84 ha), somando os resultados obtidos
para todos os projetos considerados. Os regimes 68 e 53 sugerem a utilizagdo do
regime adotado pela empresa na situagdo atual, atrasando o corte raso para 29 e 24
anos, respectivamente e adotando o regime 2 para o plantio novo, em ambos 0s casos.
Ja o regime 1 prevé a utilizagdo do regime adotado pela empresa tanto na situagdo

atual como no plantio novo.
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TABELA 23 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 2.

Cenério 2

Projeto Regime Area(ha)| Projeto Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 23,20|Projeto 14 26 11,00
Santo Antonio 65 2,20 imbuia 61 28,92
Santo Antonio 2 16 29,03 {Imbuia 66 14,08
Santo Antonio 2 30 10,97|Reflora 1 22 53,63
Santo Antonio 3 54 3,92|Reflora | 30 16,94
Santo Antonio 3 64 4,49|Reflora | 45 34,61
Santo Antonio 3 69 1,58(Reflora | 47 10,33
Projeto 11 1 43,79)Reflora | 51 33,50
Projeto 11 31 4,35|Reflora | 61 17,30
Projeto 11 40 13,24|Reflora | 66 33,69
Projeto 11 42 1.37|Reflora I 9 44,92
Projeto 11 45 0,22|Reflora II 46 40,50
Projeto 11 50 6,03 |Reflora Il 51 17,05
Projeto 11 56 5,15{Reflora If 61 24,21
Projeto 11 65 5,84{Reflora Il 66 23,33
Projeto 12 1 30,20(Sdo Jodo 8 19,50
Projeto 13 1 9,73|S40 Jodo 53 4,40
Projeto 13 26 23,51|Sao Jodo 68 24,10
Projeto 13 67 19,86

No Cenério 2 a maior quantidade de hectares foi concentrada no regime de

manejo 1 (83,72 ha), que preve o regime adotado pela empresa para a situagdo atual e

para o plantio novo, seguido pelo regime 66 (71,11 ha) e pelo regime 61 (70,42 ha). O

regime 61 prevé a ado¢do do regime de manejo da empresa, tanto para a situagdo atual

como para o plantio novo, com corte raso aos 28 anos. O regime 66 ja foi descrito com

mais detalhes no paragrafo acima.
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TABELA 24 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 3.

Cenario 3

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 22.,93|Projeto 14 26 11,00
Santo Antonio 65 2,47{Imbuia 61 28,92
Santo Antonio 2 21 30,70{Imbuia 66 14,08
Santo Antonio 2 30 9,30|Reflora | 22 53,72
Santo Antonio 3 51 3,92|Reflora | 30 16,94
Santo Antonio 3 61 4,49|Reflora | 45 34,56
Santo Antonio 3 66 1,59|Reflora | 47 10,33
Projeto 11 1 43,91 |Reflora | 51 20,72
Projeto 11 3] 3,28|Reflora | 61 30,05
Projeto 11 40 14,38Reflora | 66 33,70
Projeto 11 42 1.22|Reflora Il 9 38.46
Projeto 11 45 0,35|Reflora I 14 6,85
Projeto 11 50 6,03|Reflora 11 4) 16,66
Projeto 11 56 5,15|Reflora I 46 40,49
Projeto 11 65 5,67{Reflora Il 61 24,21
Projeto 12 1 30,20{Reflora I 66 23,33
Projeto 13 1 9,61|Sao Jodo 6 19,50
Projeto 13 26 23,64{S30 Jodo 51 4,40
Projeto 13 67 19.86{S3o0 Joao 66 24,11

O Cenario 3 apresentou como resultado uma maior area a ser manejada segundo

o regime 66 (96,80 ha), seguido pelo regime 61 (87,66 ha) e pelo regime 1 (83,72 ha),

todos ja descritos anteriormente.

Ja o Cenario 4, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 25, mostrou uma

maior drea a ser cortada nos regimes 66 (96,79 ha), 61 (87,67 ha) e 1 (83,75 ha),

respectivamente.

Vale ressaltar que os Cendrios acima apresentados possuem como caracteristica

comum a utilizacdo da demanda da empresa e também o modelo de compra e venda.
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TABELA 25 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 4.

Cenario 4

Projeto Regime Area (ha) Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 23,22|Projeto 14 26 11,00
Santo Antonio 65 2,18}Imbuia 61 28,93
Santo Antonio 2 16 30,85|Imbuia 66 14,07
Santo Antonio 2 30 9,15Reflora 22 57,10
Santo Antonio 3 51 3,92|Reflora | 30 16,94
Santo Antonio 3 61 4,49{Reflora | 45 34,62
Santo Antonio 3 66 1,59{Reflora | 47 10,33
Projeto 11 1 43,87|Reflora | 51 17,28
Projeto 11 31 2,34]|Reflora | 61 30,04
Projeto 11 40 14,82|Reflora | 66 33,70
Projeto 11 45 1,04{Reflora Il 9 33,80
Projeto 11 50 6,03{Reflora Il 14 7,04
Projeto 11 51 0,90|Reflora Il 4] 21,13
Projeto 11 56 5,15|Reflora Il 46 40,50
Projeto 11 65 5,86|Reflora 11 61 24,21
Projeto 12 1 30,20{Reflora Il 66 23,33
Projeto 13 i 9,69|S30 Jodo 6 19,50
Projeto 13 26 23,56|S30 Jodo 51 4,39
Projeto 13 70 19,86|Sao Jodo 66 24,11

4.3.1.2 CENARIOS 5,6, 7E 8

A Tabela 26 apresenta os resultados para o Cenario 5, que foi aquele que

apresentou um maior valor para fun¢do objetivo, ou seja, o que propiciaria um maior

retorno econdmico. Para este Cendrio o maior nimero de hectares a ser manejado

(102,48 ha) deve seguir o regime de manejo 63, que prevé a adogdo do regime de

mancjo da empresa, com corte raso aos 28 anos € o regime de manejo 2 para os

plantios novos. Os outros regimes que foram indicados para grande numero de

hectares foram os regimes 21(regime de manejo 4 para situagdo atual e 2 para o plantio

novo) e 6 (regime de manejo 1 para situagdo atual € o regime adotado pela empresa

para o plantio novo).
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TABELA 26 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 5.

Cenario 5

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 68 25,40(Projeto 13 67 9,96
Santo Antonio 2 16 19,44|Projeto 14 26 11,00
Santo Antonio 2 27 20,56{Imbuia 63 28,24
Santo Antonio 3 64 10,00{Imbuia 68 14,76
Projeto 11 25 23,20(Reflora I 21 93,67
Projeto 11 31 0,76{Reflora I 53 41,34
Projeto 11 37 11,41|Reflora 1 58 40,71
Projeto 11 45 3,03|Reflora | 63 24,28
Projeto 11 46 16,42|Reflora I 6 79,59
Projeto 11 57 11,23|Reflora Il 53 7,46
Projeto 11 62 13,95|Reflora 1l 58 29,70
Projeto 12 ! 24,55|Reflora 1l 63 27,54
Projeto 12 26 5,65|Reflora Il 68 5,71
Projeto 13 57 24,94|S30 Jodo 63 22,42
Projeto 13 65 18,20}S3a0 Jodo 68 25,58

TABELA 27 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 6.

Cendrio 6

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 66 25,40|Projeto 14 1 11,00
Santo Antonio 2 16 20,90{Imbuia 61 28,24
Santo Antonio 2 27 19,10{Imbuia 66 14,76
Santo Antonio 3 64 10,00]|Reflora | 21 102,54
Projeto 11 16 23,18|Reflora | 51 41,34
Projeto 11 37 11,92|Reflora | 56 24,45
Projeto 11 45 1,63|Reflora | 61 31,67
Projeto 11 46 16,42|Reflora Il 6 48,63
Projeto 11 51 2,53|Reflora HI 11 25,54
Projeto 11 57 10,58|Reflora |l 56 29,70
Projeto 11 65 13,74|Reflora 1l 61 27,54
Projeto 12 1 15,08 |Reflora i 66 18,59
Projeto 12 26 15,12|Sa0 Jodo 43 13,24
Projeto 13 57 25,20|Sao Joao 63 8,03
Projeto 13 65 18,21|Séo0 Joéo 68 26,73
Projeto 13 66 9,70
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Na Tabela 27 encontram-se os hectares a serem manejados seguindo
determinado regime de manejo, para o Cenario 6. O regime de manejo 21 foi o
recomendado para 102,54 ha, mostrando que pode ser considerado o mais indicado
para as condi¢des desse Cenario, com o intuito de obter um maior retorno econdmico.
Ele foi seguido pelos regimes 61 (87,45 ha) ¢ 66 (68,45 ha).

Para o Cenario 7, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 28, o regime 61
foi o sugerido para uma area de 106,19 hectares, seguido pelo regime 21 (100,43 ha) e

pelo regime 66 (81,05 ha).

TABELA 28 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 7.

Cenario 7

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 66 25,40|Imbuia 61 28,24
Santo Antonio 2 21 21,87{Imbuia 66 14,76
Santo Antonio 2 27 18,13|Refiora | 21 78,56
Santo Antonio 3 61 10,00|Reflora | 25 23,97
Projeto 11 1 23,17{Reflora | 26 3,64
Projeto 11 37 12,26|Reflora | 51 41,34
Projeto 11 45 1,63|Reflora | 56 34,43
Projeto 11 46 15,74|Reflora | 61 18,06
Projeto 11 51 3,64|Reflora ll 6 47,11
Projeto 11 57 10,09{Reflora {| 11 26,04
Projeto 11 85 13,47|Reflora ll 51 13,85
Projeto 12 1 24 55|Refiora |l 56 29,70
Projeto 12 26 5,65{Reflora i 61 27,54
Projeto 13 57 25,39|Reflora Il 66 5,76
Projeto 13 65 18,21|Sa0 Joao 61 22,36
Projeto 13 66 9,49(Sa0 Joao 66 25,64
Projeto 14 26 11,00

A maior area para o Cenario 8 (Tabela 29) adota o regime de manejo 61 (101,64
ha), o regime 66 (81,32 ha) € o regime 21 (79,15 ha).
Nota-se que os regimes utilizados nas maiores areas dos Cendrios acima ndo

diferem muito, indicando que sdo os melhores a serem adotados quando o modelo de
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compra ¢ venda de madeira € utilizado, visando maximizar o lucro, com uma demanda

30 pontos percentuais abaixo da utilizada pela empresa.

TABELA 29 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 8.

Cenario 8

Projeto Regime Area (ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 66 25,40(Projeto 14 32 0,70
Santo Antonio 2 16 40,00{Imbuia 61 28,24
Santo Antonio 3 61 10,00{imbuia 66 14,76
Projeto 11 1 22,91|Reflora | 21 52,86
Projeto 11 37 14,60|Refiora | 25 39,53
Projeto 11 45 3,23|Reflora | 26 18,31
Projeto 11 46 13,00{Reflora | 51 41,34
Projeto 11 51 2,22|Reflora | 56 34,43
Projeto 11 60 10,32{Reflora | 61 13,54
Projeto 11 65 13,72(Reflora i 6 68,48
Projeto 12 21 26,29|Reflora Il 51 18,50
Projeto 12 32 3,91IReflora li 56 29,70
Projeto 13 60 25,30|Reflora i 61 27,54
Projeto 13 65 18,10{Reflora Il 66 579
Projeto 13 66 9,70|Sa0 Jodo 61 22,33
Projeto 14 26 10,30{Sao Joao 66 25,67

4.3.1.3 CENARIOS 9, 10, 11 E 12

A Tabela 30 mostra os resultados obtidos para o Cendrio 9. O regime adotado

para 113,63 hectares foi o 63, seguido pelo regime 58 (67,72 ha) e pelo regime 24

(67,42 ha), que prevéem a adogdo do regime da empresa para a situagdo atual, com

corte raso aos 28 e aos 27 anos, respectivamente, € o regime 2 para os plantio novos.

J4 o regime 24 prevé a adogdo do regime 4 para a situagdo atual € o 3 para os plantios

novos.
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TABELA 30 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 9.

Cenario 9

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 68 25,40|Projeto 14 26 11,00
Santo Antonio 2 16 24,45|Imbuia 63 28,76
Santo Antonio 2 27 15,55{Imbuia 68 14,24
Santo Antonio 3 64 10,00[Reflora | 21 65.21
Projeto 11 25 24,45|Reflora | 24 23,53
Projeto 11 31 1,60|Reflora | 53 43,67
Projeto 11 37 14.24|Reflora | 58 36,37
Projeto 11 45 4,81|Reflora | 63 31,21
Projeto 11 46 17,36|Reflora I 6 78,84
Projeto 11 51 1,05|Reflora Il 53 2,19
Projeto 11 65 16,49|Reflora 11 58 31,38
Projeto 12 1 25,94|Reflora il 63 29,09
Projeto 12 26 4,26|Reflora 1l 68 8,51
Projeto 13 57 26,07|S3o0 Jodo 63 20,91
Projeto 13 65 16,27|S30 Jodo 68 27.09
Projeto 13 69 10,77

TABELA 31 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 10.

Cenario 10

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 66 25,40|Projeto 13 66 11,03
Santo Antonio 2 16 28,59]|Projeto 14 21 11,00
Santo Antonio 2 27 11,41}Imbuia 61 29,84
Santo Antonio 3 64 8,61{Imbuia 66 13,16
Santo Antonio 3 69 1,39|Reflora | 21 88,78
Projeto 11 1 24,39{Reflora | 51 43,67
Projeto 11 37 15,70{Reflora | 56 36,37
Projeto 11 45 4,80|Reflora | 61 31,17
Projeto 11 46 17,36|Reflora Il 6 77,64
Projeto 11 51 1,29|Refiora Il 51 2,35
Projeto 11 65 - 16,45|Reflora |l 56 31,38
Projeto 12 ] 16,46{Reflora Il 61 29,09
Projeto 12 26 13,74 |Reflora i 66 9,54
Projeto 13 57 25.36|Sao Joao 63 19,76
Projeto 13 65 16,71{Sao Jodo 68 28,24




81

Na Tabela 31 encontram-se os resultados para o Cenério 10, sendo que o maior
numero de hectares deve seguir o regime 21 (99,78 ha), seguido pelo regime 61 (90,10
ha) e pelo regime 6 (77,64 ha).

Ja para o Cenario 11 (Tabela 32) o regime indicado para o maior nimero de

hectares foi 0 61 (120,95 ha), o0 66 (85,28 ha) e 0 6 (78,46 ha).

TABELA 32 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 11.

Cenario 11

Projeto Regime Area (ha) Projeto Regime Area (ha)
Santo Antonio 66 25,40|imbuia 61 29,84
Santo Antonio 2 21 29,57 |Imbuia 66 13,16
Santo Antonio 2 27 10,43|Refiora | 21 32,52
Santo Antonio 3 61 10,00|Reflora | 25 56,27
Projeto 11 1 24 38|Reflora | 51 43,67
Projeto 11 37 16,05|Reflora | 56 36,37
Projeto 11 45 4,80|Reflora | 61 31,17
Projeto 11 46 17,36|Reflora Il 6 78,46
Projeto 11 51 1,07(Reflora 1l 11 0,28
Projeto 11 65 16,34|Reflora Il 51 2,23
Projeto 12 1 25,94|Reflora Il 56 31,38
Projeto 12 26 4,26|Reflora I 61 29,09
Projeto 13 57 25,35|Reflora 66 8,56
Projeto 13 65 16,75[{Sao0 Joao 61 20,85
Projeto 13 66 11,00({Sé&o Jodo 66 27,15
Projeto 14 26 11,00

De acordo com os resultados da Tabela 33, para o 12° Cenario, 100,5 hectares
devem seguir o regime de manejo 61, seguido pelo regime 56 (87,82 ha) e 6 (78,76
ha). O regime de manejo 56 prevé a adogdo do regime atual da empresa para a situagdo

atual e para o plantio novo, com corte raso aos 27 anos para situagdo atual.
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TABELA 33 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 12.

Cenario 12

Projeto Regime Area(ha)| Projeto Regime Area (ha)
Santo Antonio 66 25,40[Imbuia 56 15,77
Santo Antonio 2 16 40,00|Imbuia 61 15,76
Santo Antonio 3 61 10,00{Imbuia 66 11,47
Projeto 11 1 24,23|Reflora | 21 22,18
Projeto 11 37 16,47 |Reflora | 25 66,39
Projeto 11 45 4,83|Reflora | 26 12,34
Projeto 11 46 15,051Reflora | 51 43,67
Projeto 11 51 1,08|Reflora | 56 36,37
Projeto 11 65 18,33|Reflora | 61 19,05
Projeto 12 16 25,94 Reflora ll 6 78,68
Projeto 12 26 0,68|Reflora Il 51 14,66
Projeto 12 32 3,58|Reflora li 56 31,38
Projeto 13 60 30,11|Reflora i 61 25,27
Projeto 13 65 13,13{Sa0 Jodo 56 4,30
Projeto 13 66 9,86(Sao Jodo 61 30,42
Projeto 14 26 11,00{Sa0 Jodo 66 13,28

432 ESTRATEGIA COMERCIAL DE COMPRA E VENDA VISANDO
MINIMIZAR A COMPRA DE MADEIRA.

A Tabela 34 apresenta os resultados encontrados pelo modelo de programacgio
linear através do Software Lingo, considerando os cenarios 13 a 24, ou seja, os
cendrios que minimizam a compra de madeira para os projetos estudados, nas
diferentes taxas de desconto aplicadas, utilizando a estratégia comercial de compra e
venda. Os resultados mostram a quantidade de madeira que devera ser adquirida pela
empresa seguindo esse planejamento.

A mesma consideracdo mencionada anteriormente, sobre a drea dos projetos
estudados, pode ser aqui relevada, ou seja, a quantidade de madeira que faltara em
alguns anos para alguns sortimentos podera advir dos outros projetos existentes na area

da empresa.
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TABELA 34 - QUANTIDADE DE MADEIRA A SER COMPRADA EM CADA
SORTIMENTO CONSIDERANDO O MODELO DE QUE
MINIMIZA A COMPRA, INCORPORAMNDO A ESTRTEGIA DE
DOWNGRADE, PARA CADA CENARIO, EM ORDEM
CRESCENTE DE MELHOR VALOR PARA FUNCAO OBJETIVO.

Compra Compra Compra

, . Ranking
Cenario Tgrande Tpequeno Serraria
(un) (m’) m)  (m)
13 1 5565,2  42301,7 164985,3
14 1 5565,2 42301,7 1649853
15 1 5565,2  42301,7 164985,3
16 1 5565,2  42301,7 164985,3
21 2 2856,9 24690,2 106419,2
22 2 28569 24690,2 106419,2
23 2 2856,9 24690,2 106419,2
24 2 2856,9 246902 106419,2
17 3 1959,7 19237,8 78699,8
18 3 1959,7 19237,8 78699.8
19 3 1959,7 19237,8 78699,8
20 3 1959,7 19237,8 78699.8

Tgrande = Torno Grande; Tpequeno = Torno Pequeno

De acordo com os resultados encontrados na Tabela 34, os maiores valores
encontrados para fungdo objetivo foram nos cenarios 13 a 16, nos quais adotou-se a
demanda exigida pela fabrica. Os resultados encontrados para esses cenarios nao
apresentaram variagdo nos valores, pois ndo levaram em consideragdo valores de
analise econdmica, que acarretaria diferenca nos resultados dentro dos cendrios que

utilizam a mesma demanda.
4.3.2.1 CENARIOS 13, 14, 15¢ 16
De acordo com os resultados encontrados para os Cenarios 13, 14, 15 ¢ 16,

apresentados na Tabela 35, o maior nimero de hectares deve seguir o regime de

manejo 6 (59,54 ha), seguido pelo regime 26 (58,63 ha) e pelo regime 20 (57,85 ha). O
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regime 26 prevé a adogdo do regime da empresa para a situagdo atual € para os
plantios novos, com corte raso aos 21 anos. J& o regime 20 prevé a aplicagdo do

regime 3 para situag@o atual e do regime 4 para os plantios novos.

TABELA 35 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO OS CENARIOS 13,

14, 15 E 16.
Cenarios 13, 14, 15¢ 16

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40|Projeto 13 26 29,84
Santo Antonio 2 1 16,11|Projeto 13 36 18,15
Santo Antonio 2 26 2,12{Projeto 14 26 11,00
Santo Antonio 2 36 0,81}{Imbuia 63 29,07
Santo Antonio 2 61 3,60|Imbuia 66 13,93
Santo Antonio 2 67 17,35]Reflora 1 20 57,85
Santo Antonio 3 51 2,41|Reflora 1 26 15,48
Santo Antonio 3 62 4,44 Reflora | 45 0,69
Santo Antonio 3 66 3,15|Reflora I 49 37,12
Projeto 11 2 16,95|Reflora | 53 26,92
Projeto 11 21 48,69 Reflora | 65 30,41
Projeto 11 31 3,07|Reflora | 66 31,53
Projeto 11 45 0,92|Reflora 1l 6 59,54
Projeto 11 46 5,98|Reflora Il 35 42,97
Projeto 11 57 4,39|Reflora Il 62 24,20
Projeto 12 11 30,02|Reflora Il 70 23,28
Projeto 12 26 0,18|Sa0 Jodo 7 23,81
Projeto 13 1 5,11{Sao0 Jodo 68 24,19

4.3.2.2 CENARIOS 17, 18, 19 ¢ 20

Na Tabela 36 encontram-se os resultados obtidos para os Cendrios 17, 18, 19 e
20. Uma area de 83,46 hectares devera ser cortada utilizando o regime de manejo 26,
80,00 hectares utilizando o regime de manejo 1 e 66,02 hectares utilizando o regime de
manejo 25 (que prevé o regime 4 tanto para a situagdo atual como para os plantios

novos).
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TABELA 36 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO OS CENARIOS 17,

18, 19 E 20.
Cendrios 17, 18, 19 ¢ 20

Projeto Regime Area (ha) Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40iImbuia 70 8,82
Santo Antonio 2 11 22,37|Reflora 1 25 66,02
Santo Antonio 2 30 16,35|Reflora 1 26 43,35
Santo Antonio 2 67 1,28{Reflora | 49 21,46
Santo Antonio 3 61 3,15|Reflora | 51 36,46
Santo Antonio 3 66 6,85|Reflora | 62 12,39
Projeto 11 1 80,00|Reflora | 66 20,31
Projeto 12 16 30,20|Reflora 11 6 58,90
Projeto 13 11 10,67|Reflora 11 30 2,85
Projeto 13 26 29,11|Reflora Il 35 42,49
Projeto 13 37 9,96(Reflora I 47 24,70
Projeto 13 40 3,36|Reflora 11 61 10,87
Projeto 14 26 11,00|{Reflora Il 66 10,18
Imbuia 24 18,14|S3o Jodo 10 38,53
Imbuia 61 16,03|S40 Jodo 70 9,47

4.3.2.3 CENARIO 21, 22,23 e 24

Para os Cenarios 21, 22, 23 e 24 os regimes que absorveram uma maior area

também foram o 1 (110,20 ha), 0 6 (89,65) e 0 26 (80,99 ha).

De acordo com os resultados encontrados para os Cendrios 13 a 24, pode-se

dizer que o regime 26 foi o mais indicado visando a minimiza¢cdo de compra de

madeira para a empresa, independente da demanda utilizada.
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TABELA 37 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO OS CENARIOS 21,

22,23 ¢ 24.
Cenarios 21, 22,23 e 24

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 25 25,40|Reflora | 25 35,57
Santo Antonio 2 6 28,47|Reflora | 26 49,67
Santo Antonio 2 30 5,82{Reflora | 37 2,28
Santo Antonio 2 67 5,72|Reflora | 49 27,99
Santo Antonio 3 61 1,83|Reflora 1 51 40,08
Santo Antonio 3 68 8,17|Reflora | 62 14,18
Projeto 11 1 80,00|Reflora | 68 15,18
Projeto 12 1 30,20{Reflora Il 6 61,18
Projeto 13 21 4,23|Reflora Il 27 8,65
Projeto 13 26 20,32|Reflora 1l 35 48,56
Projeto 13 37 28,54|Reflora 11 47 7,54
Projeto 14 26 11,00|Reflora 11 65 12,43
Imbuia 19 16,29|Reflora Il 70 11,63
Imbuia 61 16,29|Sd0 Jodo 10 37,03
Imbuia 67 10,42|S30 Jodo 66 10,97
Reflora | 15 15,05

4.3.3 ESTRATEGIA COMERCIAL DE DOWNGRADE VISANDO MAXIMIZAR O
VALOR PRESENTE LIQUIDO.

A Tabela 38 apresenta os resultados encontrados pelo modelo de programagio

linear através do Software Lingo, considerando os cenérios 24 a 36, ou seja, 0s

cenarios nos quais a programagdo linear maximiza o valor presente liquido para os

projetos estudados, nas diferentes taxas de desconto utilizadas, utilizando a estratégia

comercial de downgrade. Os resultados mostram a quantidade de madeira que devera

ser adquirida pela empresa seguindo esse planejamento, proporcionando assim um

maior lucro.
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TABELA 38 — QUANTIDADE DE MADEIRA A SER COMPRADA EM CADA
SORTIMENTO CONSIDERANDO O MODELO QUE MAXIMIZA
O VPL, INCORPORAMNDO A ESTRTEGIA DE DOWNGRADE,
PARA CADA CENARIO, EM ORDEM CRESCENTE DE MELHOR
VALOR PARA FUNCAO OBIJETIVO.

N Ranking Compra Compra Compr.a
Cenario Tgrande Tpequeno Serraria
(un) (m3) (m3) (m3)
29 1 2981,1 645149 879972
33 2 4921,7 52361,2 119180,5
30 3 2896,5 64011,9 87815,4
31 4 2896,5 64011,9 878154
34 5 4906,7 51270,1 118909,3
32 6 30414  59915,8 915776
35 7 4906,7 51270,1 118909,3
36 8 48944 51234,0 119275,4
25 9 12381,2 30361,4 187496,6
26 10 12398,0  30336,7 1873427
27 11 12400,4 29982,5 187789,9
28 12 12406,2 30114,7 1879979

Tgrande = Torno Grande; Tpequeno = Torno Pequeno

De acordo com os resultados encontrados na Tabela 38, o melhor valor

encontrado para fungdo objetivo foi no cenario 29, que adota uma demanda 30%

menor do que a demanda exigida pela fabrica e uma taxa de juros de 8%. O segundo

melhor resultado ficou para o cenario 33 que adota uma demanda 20% menor do que a

exigida pela fabrica e também uma taxa de juros de 8%. Os menores valores foram

aqueles encontrados nos cenarios que utilizam a demanda exigida pela empresa.
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TABELA 39 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 25.

Cenario 25

Projeto Regime Area(ha)| Projeto Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40|Imbuia 63 18,46
Santo Antonio 2 6 33,37|Imbuia 68 24,54
Santo Antonio 2 27 6,63|Reflora | 25 78,84
Santo Antonio 3 69 10,00{Reflora | 26 39,18
Projeto 11 25 20,96|Reflora 1 53 29,04
Projeto 11 37 15,66{Reflora | 62 27,42
Projeto 11 46 4,76{Reflora 1 68 25,51
Projeto 11 57 8,69jReflora II 6 64,92
Projeto 11 65 15,24|Reflora Il 43 3,45
Projeto 11 69 14,70{Reflora Il 47 32,48
Projeto 12 1 30,20i{Reflora Il 63 25,37
Projeto 13 1 16,97|Reflora 11 68 23,78
Projeto 13 26 36,13|Sao0 Jodo 7 24,55
Projeto 14 26 11,00{S30 Jodo 68 23,45

Considerando os resultados apresentados na Tabela 39, para o Cenario 25,

pode-se observar que a maior area (99,8 ha) deve utilizar o regime de manejo 25,

seguido pelo regime 6 (98,29 ha) e pelo regime 68 (97,28 ha).

Para o Cendrio 26 cujo resultado esta apresentado na Tabela 40, o regime 6 foi

0 que abrangeu uma maior area (103,28 ha), seguido pelo regime 26 (83,29 ha) ¢ pelo

regime 25 (79,45 ha). Ja para o Cenario 27 (Tabela 41), o regime 25 foi o que

abrangeu uma maior area (104,06 ha), seguido pelo regime 26 (100,84 ha) e pelo

regime 6 (99,42 ha).
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TABELA 40 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 26.

Cenario 26

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40|Imbuia 6! 19,70
Santo Antonio 2 6 37,27{Imbuia 66 23,30
Santo Antonio 2 27 2,73{Reflora | 25 79,45
Santo Antonio 3 69 10,00|Reflora 1 26 37,59
Projeto 11 21 18,02|Reflora | 51 30,01
Projeto 11 37 17,83]|Reflora 62 27,43
Projeto 11 46 4,67{Reflora [ 66 25,51
Projeto 11 57 9,54|Reflora Il 6 66,01
Projeto 11 65 15,24|Reflora 11 41 2,40
Projeto 11 69 14,70{Reflora Il 47 32,48
Projeto 12 1 30,20|Reflora Il 61 25,33
Projeto 13 21 18,41 |Reflora Il 66 23,78
Projeto 13 26 34,69{Sd0 Jodo 22 24,26
Projeto 14 26 11,00}S&0 Jodo 68 23,74

TABELA 41 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 27.

Cendrio 27

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 25 25,40|Imbuia 66 23,29
Santo Antonio 2 6 35,68|Reflora | 25 78,66
Santo Antonio 2 27 4,32|Reflora | 26 53,93
Santo Antonio 3 66 10,00{Reflora | 51 27,91
Projeto 11 1 19,38|Reflora | 62 27,43
Projeto 11 37 16,82(Reflora | 66 12,06
Projeto 11 57 13,86|Reflora Il 6 63,74
Projeto 11 65 15,24|Reflora I 4] 4,68
Projeto 11 69 14,70|Reflora 11 47 32,48
Projeto 12 21 30,20|Reflora Il 61 25,33
Projeto 13 21 17,191Reflora Il 66 23,78
Projeto 13 26 35,91{S30 Jodo 22 7,72
Projeto 14 26 11,00{Sa0 Jodo 51 16,54
Imbuia 61 19,71{Sao Jodo 66 23.74
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TABELA 42 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 28.

Cendrio 28

Projeto Regime Area (ha) Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40|Reflora 1 5 43,93
Santo Antonio 2 6 40,00|Reflora | 15 16,30
Santo Antonio 3 66 10,00|Reflora | 25 25,22
Projeto 11 1 15,03|Reflora | 26 54,52
Projeto 11 37 19,17|Reflora | 51 26,81
Projeto 11 57 15,87|Reflora | 62 27,43
Projeto 11 65 15,24|Reflora | 66 5,78
Projeto 1 69 14,70{Reflora Il 6 62,52
Projeto 12 21 30,20|Reflora Il 4] 5,88
Projeto 13 1 18,75|Reflora 1 47 32,48
Projeto 13 26 34,35|Reflora I 6l 25,33
Projeto 14 26 11,00]|Reflora 11 66 23,78
Imbuia 61 19,53[S40 Jodo 51 24,27
Imbuia 66 23,47|S3do0 Jodo 66 23,73

Para o Cendrio 28 (Tabela 42) o regime 6 foi o que apresentou indicagdo para a

maior area (102,52 ha) seguido pelo regime 26 (99,87 ha) e pelo regime 66 (86,77 ha).

4.3.3.2 CENARIOS 29, 30, 31 E 32

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 43, 44, 45 ¢ 46, pode-se
observar os regimes (ver Tabelas 2 e 7) que abrangeram uma maior area nos Cenarios
29, 30,31 e 32.

O regime 25 (150,24 ha), 26 (101,47 ha) e o 68 (67,35 ha) foram os que
abrangeram as maiores areas para o Cendrio 29. No Cenério 30 o regime 5 foi 0 que
apresentou uma maior area (98,35 ha), seguido pelo regime 26 (71,79 ha) e 25 (70,24
ha). Ja no Cenario 31 o regime que abrangeu a maior area foi o 10 (105,86 ha), que
prevé a aplicagdo do regime da empresa para situagdo atual e do regime 4 para o
plantio novo, seguido pelo 26 (100,88 ha) e pelo 25 (70,24 ha). O regime 5 (regime de
manejo 1 para situagdo atual e 4 para os plantios novos) apresentou a maior area no

Cendrio 32 (105,69 ha). Logo apds, vieram os regimes 26 (97,03 ha) e o 25 (78.54 ha).
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TABELA 43 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 29.

Cenario 29

Projeto Regime Area (ha) Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40|Reflora | 25 70,24
Santo Antonio 2 1 20,30|Reflora 1 26 60,88
Santo Antonio 2 16 3,56|Refloral 53 22,55
Santo Antonio 2 27 16,14{Reflora 1 57 9,31
Santo Antonio 3 64 10,00{Reflora 1 62 19,15
Projeto 11 25 80,00|Reflora I 68 17,86
Projeto 12 1 30,20{Reflora 1l 6 57,73
Projeto 13 1 3,03|Reflora Il 27 22,29
Projeto 13 26 29,58 |Reflora Il 35 23,20
Projeto 13 37 6,30|Reflora Il 47 12,42
Projeto 13 65 3,22{Reflora Il 63 17,78
Projeto 13 69 10,96|Reflora Il 68 16,58
Projeto 14 26 11,00{S30 Jodo 7 17,52
Imbuia 24 6,04|Sao Jodo 10 15,30
Imbuia 63 19,23{S3d0 Jodo 68 15,18
Imbuia 68 17,73

TABELA 44 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 30.

Cendrio 30

Projeto Regime Area(ha)| Projeto Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40{Reflora | 26 60,79
Santo Antonio 2 11 21,14{Reflora | 51 22,55
Santo Antonio 2 16 2,22|Reflora | 57 9,41
Santo Antonio 2 27 16,63|Reflora | 62 19.15
Santo Antonio 3 64 10,00{Reflora 1 66 17,86
Projeto 11 S 72,95|Reflora Il 6 57,61
Projeto 11 37 4.28|Reflora Il 27 20.06
Projeto 11 65 2,48|Reflora Il 30 2,20
Projeto 11 69 0,30]|Reflora Il 35 23,44
Projeto 12 21 30.20|Reflora Il 47 12,32
Projeto 14 26 11,00{Reflora Il 61 17,79
Imbuia 24 5,85]|Reflora I 66 16.58
Imbuia 61 19,23{S3o0 Jodo 10 32,91
Imbuia 66 17.92|S30 Jodo 68 15,09
Reflora | 25 70,24
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TABELA 45 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 31.

Cenario 31

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40]Imbuia 66 17,92
Santo Antonio 2 11 21,14|Reflora | 25 70,24
Santo Antonio 2 21 2,22|Reflora 1 26 60,79
Santo Antonio 2 27 16,63{Reflora | 51 22,55
Santo Antonio 3 6l 10,00|Reflora 1 57 9,41
Projeto 11 10 72,95|Reflora | 62 19,15
Projeto 11 37 4.28(Reflora 66 17,86
Projeto 11 65 2.48|Reflora I 6 57,61
Projeto 11 69 0,30{Reflora I 27 20,06
Projeto 12 21 30.20|Reflora Il 30 2,20
Projeto 13 5 13,37|Reflora Il 35 23,44
Projeto 13 26 29,09|Reflora Il 47 12.32
Projeto 13 69 10,64|Reflora I 61 17,79
Projeto 14 26 11,00|Reflora Il 66 16,58
Imbuia 24 5,85(Sao Jodo 10 32,91
Imbuia 61 19,23|S&0 Jodo 66 15,09

TABELA 46 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 32.

Cenario 32

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25.40|Reflora | 25 68.50
Santo Antonio 2 6 27,12|Reflora | 26 58,51
Santo Antonio 2 27 12,88|Reflora 1 51 22,55
Santo Antonio 3 61 10,00iReflora 57 11,67
Projeto 11 5 63,98|Reflora | 62 19,15
Projeto 11 37 6.31{Refloral 66 17.86
Projeto 11 65 9,71|Reflora Il 6 50.60
Projeto 12 1 30,20{Reflora i 1 5,06
Projeto 13 5 14,56{Reflora I 27 20,16
Projeto 13 26 27.53|Reflora I 35 2.73
Projeto 13 69 11.02|Reflora 1l 47 9.81
Projeto 14 26 11,00{Reflora I 61 17.79
Imbuia 24 5,85|Reflora Il 66 16.59
Imbuia 61 19,23|S30 Jodo 7 32.81
Imbuia 66 17,92|S30 Jodo 66 15,19
Reflora | 5 1,76
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4.3.3.3 CENARIOS 33, 34,35 E 36

Os resultados apresentados nas Tabelas 47, 48, 49 ¢ 50, para os Cendrios 33,
34, 35 e 36, mostram que para todos eles o regime de manejo 25 (Tabelas 2 e 7) foi o
indicado para um maior nimero de hectares sendo igual a 145,39 ha, 105,68 ha,
128,92 ha, respectivamente. Para estes Cenarios o regime 26 abrangeu a segunda
maior area, sendo esta igual a 105,82 ha, 105,67 ha e 105,67 ha. Ja para o Cenério 36
a maior area (98,55 ha) deve seguir o regime de manejo 26. A segunda maior area foi

abrangida pelo regime 66 (81,39 ha), seguida pelo regime 25 (80,28 ha).

TABELA 47 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 33.

Cenario 33

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40|Reflora 1 25 80,28
Santo Antonio 2 6 26,43{Reflora | 26 60,81
Santo Antonio 2 27 13,57|Reflora 1 53 16,60
Santo Antonio 3 64 5,56|Reflora | 62 21,91
Santo Antonio 3 69 4,44(Reflora | 68 20,41
Projeto 11 25 65,12{Reflora 1l 6 32,40
Projeto 11 37 7,631 Reflora I 11 26,49
Projeto 11 65 7.25|Reflora Il 27 12,16
Projeto 12 1 30,20{Reflora 11 35 3,68
Projeto 13 26 34,00 Reflora I1 43 9,98
Projeto 13 65 4,60|Reflora Il 47 25,98
Projeto 13 69 14,49|Reflora 1 63 20,33
Projeto 14 26 11,00 Reflora Il 68 18,98
Imbuia 24 0,54{Sao0 Jodo 7 30,13
Imbuia 63 21,98|Sao Jodo 68 17,87
Imbuia 68 20,48
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TABELA 48 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 34.

Cendrio 34

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 25 25,40(Imbuia 66 20,48
Santo Antonio 2 6 26,33|Reflora 1 25 80,28
Santo Antonio 2 27 13,67|Reflora | 26 60,85
Santo Antonio 3 64 5,68|Reflora | 51 16,56
Santo Antonio 3 69 4,32|Reflora | 62 21,91
Projeto 11 5 48,64|Reflora | 66 20,41
Projeto 11 37 7,54|Reflora 1l 6 29,34
Projeto 11 65 12,19|Reflora Il 11 28,92
Projeto 11 69 11,62|Reflora Il 27 16,45
Projeto 12 1 30,20}Reflora Il 41 10,01
Projeto 13 5 19,28|Reflora Il 47 25.98
Projeto 13 26 33,82|Reflora Il 61 20,33
Projeto 14 26 11,00|Reflora 11 66 18,98
Imbuia 24 0,54{S30 Jodo 7 30,18
Imbuia 61 21,98|S30 Jodo 68 17,82

TABELA 49 — AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO

REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 35.

Cenario 35

Projeto Regime Area(ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40{Imbuia 66 20,48
Santo Antonio 2 6 26,33|Reflora | 25 80,28
Santo Antonio 2 27 13,67|Reflora | 26 60,85
Santo Antonio 3 61 5,68|Reflora 1 51 16,56
Santo Antonio 3 66 4,32|Reflora | 62 21,91
Projeto 11 25 48.64|Reflora [ 66 20,41
Projeto 11 37 7.54iReflora Il 6 29.34
Projeto 11 65 12,19|Reflora I 11 28,92
Projeto 11 69 11,62|Reflora 11 27 16,45
Projeto 12 1 30,20|Reflora Il 41 10,01
Projeto 13 15 19,28|Reflora 11 47 25.98
Projeto 13 26 33,82)Reflora i 61 20,33
Projeto 14 26 11,00|Reflora 1l 66 18,98
Imbuia 24 0,54{S30 Joao 7 30,18
Imbuia 61 21.98|S30 Jodo 66 17,82
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TABELA 50 - AREA A SER CORTADA UTILIZANDO DETERMINADO
REGIME DE MANEJO, CONSIDERANDO O CENARIO 36.

Cenario 36

Projeto Regime Area (ha)| Projeto  Regime Area (ha)
Santo Antonio 5 25,40{Imbuia 66 20,48
Santo Antonio 2 6 31,06|Reflora | 25 80,28
Santo Antonio 2 27 8,94|Reflora | 26 55,97
Santo Antonio 3 61 6,30|Reflora | 51 21,44
Santo Antonio 3 66 3,70(Reflora | 62 21,91
Projeto 11 20 45,99|Reflora | 66 20,41
Projeto 11 37 10,20{Reflora I 6 33,16
Projeto 11 65 12,19{Reflora 11 11 26,80
Projeto 11 69 11,62(Reflora Il 27 20,04
Projeto 12 i 30,20|Reflora Il 41 4,71
Projeto 13 15 21,52|Reflora Il 47 25,98
Projeto 13 26 31,58|Reflora 1l 61 20,33
Projeto 14 26 11,00|Reflora Il 66 18,98
Imbuia 24 0,54{S3o Jodo 22 30,18
Imbuia 61 21,98|S&o0 Jodo 66 17,82

Os resultados encontrados para os diferentes Cenarios considerados
apresentaram algumas dreas muito pequenas indicadas para seguir determinado regime
de manejo. Neste caso, por ndo ser compensador adotar esse critério, deve-se utilizar o
regime mais indicado para o projeto em questdo. Estes resultados podem ser
ocasionados pelo numero grande de restricdes, o que impediria 0 programa de
encontrar resultados otimos utilizando apenas um determinado regime de manejo para
um cada um dos projetos estudados.

Ja nos casos de projetos que possuem grandes areas, e estas foram divididas em
partes menores, o programa pode estar sugerindo novas unidades de manejo, através

das quais o empresario poderia obter um maior retorno econdmico.
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4.3.4 VOLUME E QUANTIDADE DE CARBONO REMANESCENTE APOS A
OTIMIZACAO

Apos verificar os resultados encontrados pelos diferentes cendrios optou-se pelo
cenario 5 (compra e venda visando a maximizag¢do do lucro. considerando uma taxa de
desconto de 8% a.a. e uma demanda 30% menor do que a utilizada pela empresa), o
qual apresentou o melhor resultado para fung@o objetivo, para realizar a proje¢do
grafica da quantidade de volume para serraria, torno pequeno, torno grande e total, e
da quantidade de carbono remanescente, mostrando assim como seria a distribui¢do
dessas variaveis durante o horizonte de planejamento abordado nesse estudo, apos a
otimizagdo. Esses resultados estdo apresentados nas Figuras 29, 30, 31, 32 e 33.
Analisando estas figuras pode-se verificar a melhor distribuicdo das varidveis de
volume e a quantidade de carbono durante os anos utilizados no horizonte de

planejamento do estudo.

FIGURA 29 — VOLUME TOTAL (m’) PARA SERRARIA ENCONTRADO APOS A
OTIMIZACAO.
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FIGURA 30 — VOLUME TOTAL (m’) PARA TORNO PEQUENO ENCONTRADO

APOS A OTIMIZACAO.
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FIGURA 31 — VOLUME TOTAL (m’) PARA TORNO GRANDE ENCONTRADO

APOS A OTIMIZACAO.
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FIGURA 32 — VOLUME TOTAL (m*) ENCONTRADO APOS A OTIMIZACAO.
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FIGURA 33 — QUANTIDADE TOTAL DE CARBONO (MG) REMANESCENTE
ENCONTRADA APOS A OTIMIZACAO.
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4.4 MODELO DE PROGRAMAGAO MULTI-OBJETIVO OU POR METAS (GOAL
PROGRAMMING)

A Tabela 51 apresenta os resultados encontrados para os desvios, ndo-negativos
e negativos, utilizando a programac¢do em metas, modelada com dados médios anuais
de carbono (15.746,6 Mg/ha), obtidos apds a otimizagdo realizada com a programagio
linear. A taxa anual de desconto utilizada foi equivalente a 10% ao ano, a demanda foi
a mesma exigida pela industria (12.432,6 m’ para serraria e 4.662,23 m’, tanto para
laminagdo em torno grande como para torno pequeno) € a meta econémica baseada na
previsdo de lucro anual da empresa (R$ 8.400.000,00/ano).

Como pode ser observado ocorreram desvios ndo-negativos (quantidade de
carbono acima da desejada) nos 3 primeiros anos e ap6s, somente desvios negativos
(quantidade de carbono abaixo da desejada). Sendo assim, a meta para quantidade de
carbono ndo foi atingida. J4 a meta economica foi atingida em todos os anos, sem
sobras nem falta. Com relagdo ao sortimento de serraria e torno pequeno, ocorre falta
de madeira em todos os anos, exceto para os anos 2006 e 2008, no caso de torno
pequeno. O sortimento torno grande apresentou excesso de madeira no ano de 2002,
2007 e 2008 e falta nos anos de 2021 e 2022. Mesmo se a empresa utilizasse o
conceito do DownGrade para aproveitar a madeira que sobra no torno grande para os
outros sortimentos a produtividade gerada ndo seria suficiente.

Na Tabela 52 estdo apresentadas as dreas a serem cortadas, seguindo
determinado regime de manejo, para melhor atender as metas estabelecidas na

Programag@do por Metas.
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TABELA 51 — DESVIOS NAO NEGATIVOS E NEGATIVOS DO PROGRAMA
POR METAS, CONSIDERANDO A MEDIA ANUAL DE

CARBONO OTIMIZADA.

Anos D'Carb DCarb D'Econ DEcon D'Serr DSerr D'TG DTG D'TP DTP
2002 2.667,50 - 871.308,64 - - -5.460,16 - - - -1.529,14
2003 2.941,92 - 871.308.64 - - -6.917,81 - - - -1.838,64
2004 1.578,01 - 871.308.64 - - -4.429,07 - - - -653,60
2005 1.005.53 - 871.308.64 - - ~11.238,80 - - - -4.058.86
2006 818,48 - 871.308,64 - - -5.228.92 - - - -
2007 - -256,87 871.308,64 - - -7.162,92 - - - -928.33
2008 - -1.280,94 871.308.64 - - -6.777,74 - - - -1.145.35
2009 - -2.378,21 871.308.64 - - -6.757,17 - - - -1.221,67
2010 - -2.919,39 871.308.64 - - -10.149,66 - - - -2.050,57
2011 - -3.534,14 871.308,64 - - -9.750,38 - - - -1.916,69
2012 - -3.858,42 871.308,64 - - -10.555,11 - - - -2.574.84
2013 - -3.959,74 871.308,64 - - -10.664,10 - - - -3.112,19
2014 - -4.125,23 871.308.64 - - -10.302,51 - - - -3.267.15
2015 - -3.885,26 871.308.64 - - -11.138,82 - - - -3.277.46
2016 - -3.616,82 871.308,64 - - -11.494,25 - - - -3.622,90
2017 - -3.198,92 871.308,64 - - -10.140,53 - - - -3.659,20
2018 - -3.401,26 871.308,64 - - -8.522,67 - - - -3.495,36
2019 - -2.721,44 871.308.64 - - -11.742,67 - - - -3.916,53
2020 - -1.782,54 871.308,64 - - -11.806,51 - - - -3.906,76
2021 - -920,93 871.308.64 - - -10.498.89 - -4.522.98 - -4.218.62
2022 - -1.416,60 871.308,64 - - -1.536,82 - -1.176,49 - -2.590,76

D*Carb; D'Carb = Desvios Nao-Negativos e Negativos para Quantidade de Carbono (Mg); D"Econ; D
Econ = Desvios Nio-Negativos e Negativos para Variaveis Econdmicas (R$); D Serr; D™ Serr =
Desvios Nao-Negativos e Negativos para Madeira de Serraria (m’); D'TG; D" TG = Desvios Nio-
Negativos e Negativos para Madeira de Torno Grande (m’); D'TP; D" TP = Desvios Nao-Negativos e

Negativos para Madeira de Torno Pequeno(m’).

As Figuras 34 a 38 representam a distribuig¢do grafica dos desvios encontrados
para as variaveis: quantidade de carbono, econdémica, madeira para serraria, madeira

para torno grande ¢ madeira para torno pequeno.
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FIGURA 34 — DESVIOS NAO-NEGATIVOS E NEGATIVOS DO PROGRAMA

POR METAS, CONSIDERANDO A VARIAVEL CARBONO
(MG/HA).
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FIGURA 35 — DESVIOS NAO-NEGATIVOS DO PROGRAMA POR METAS,
CONSIDERANDO A VARIAVEL ECONOMICA (R$/ANO).
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36 — DESVIOS NEGATIVOS DO PROGRAMA POR METAS,
CONSIDERANDO A VARIAVEL VOLUME DE SERRARIA
(M’/HA).
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37 — DESVIOS NEGATIVOS DO PROGRAMA POR METAS,
CONSIDERANDO A VARIAVEL VOLUME DE TORNO
GRANDE (M°/HA).
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FIGURA 38 — DESVIOS NEGATIVOS DO PROGRAMA POR METAS,
CONSIDERANDO A VARIAVEL VOLUME DE TORNO
PEQUENO (M*/HA).
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Pode-se verificar, através das Figuras 34 a 38, que as metas estabelecidas para a
variavel quantidade de carbono, para a variavel econdOmica e para varidvel volume de
serraria, de torno grande e de torno pequeno ndo foram atingidas. Esse resultado ndo
significa que o modelo de programag@o por metas ndo seja indicado, mas sim que as
metas pré-estabelecidas foram muito ambiciosas para situacdo encontrada no estudo.

A Tabela 52 apresenta o numero de hectares a ser retirado em cada projeto de
maneira a atender os objetivos da programagdo por metas. Pode-se verificar que alguns
projetos ndo sdo utilizados e que outros sdo subdivididos com o intuito de minimizar

os desvios das variaveis estabelecidas.
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TABELA 52 — AREA A SER CORTADA PARA QUE OS OBJETIVOS DA
PROGRAMACAO POR METAS SEJAM  MELHOR

ATENDIDOS.

Projeto Regime  Area (ha) Projeto Regime  Area (ha)
Santo Antonio 2 6 36,03{Reflora | 37 0,79
Santo Antonio 2 70 3,97|Reflora 49 20,45
Santo Antonio 3 70 10,00|Reflora I S1 23,32
Projeto 12 21 2,00|Reflora I 60 13,39
Projeto 12 32 11,55|Reflora l 65 17,87
Projeto 12 39 0,70|Reflora I 70 16,54
Projeto 13 20 30,23 |Reflora Il 6 44,92
Projeto 13 26 22,87{Reflora Il 27 11,31
Imbuia 19 12,19|Reflora I 35 34,01
Imbuia 65 15,93 |Reflora II 65 15,54
Imbuia 70 14,87|Reflora Il 70 14,54
Reflora I 14 58,20{S30 Jodo 7 33,00
Reflora | 28 49,43|S30 Jodo 70 15,00

5. CONCLUSOES

Apos a analise dos resultados encontrados as seguintes conclusdes podem ser
tiradas:

- Como os projetos se encontravam em idades avangadas no ano tomado
como base para inicio dos estudos, pdde-se observar que o maior volume
dos sortimentos estudados (serraria, torno pequeno € torno grande)
concentrou-se nos primeiros anos do horizonte de planejamento,
considerando todos os regimes adotados;

- Como a existéncia de carbono em um povoamento florestal esta
associada a quantidade de biomassa encontrada no mesmo, a maior
quantidade remanescente total de carbono, considerando todos os
projetos, foi encontrada nos primeiros € nos ultimos anos do horizonte de

planejamento, nos 5 regimes de manejo adotados no estudo. Este fato
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ocorreu devido a execugdo do corte raso na maioria dos projetos no meio
do horizonte de planejamento;

O cenario que apresentou o melhor resultado para a fungdo objetivo no
modelo de programacdo linear foi o de niimero 5. Este cendrio considera
uma taxa de desconto de 8% ao ano no cdlculo do Valor Presente
Liquido, a compra e venda da madeira ¢ uma demanda 30% menor do
que a utilizada pela empresa, mostrando que quanto menor a exigéncia
em demanda e menor a taxa de juros adotada, maior o retorno econdmico
obtido através do modelo;

Um nimero grande de restrigdes impostas aos modelos de programagéo
linear pode resultar na subdivisdo de areas ou no uso de areas muito
pequenas. A quebra em projetos grandes pode estar sugerindo a criagdo
de novas unidades de manejo;

Recomenda-se a utilizagdo da mesma metodologia utilizada nesse estudo
para todos os projetos existentes na empresa objeto do estudo, obtendo

assim, valores que traduzam a realidade do empreendimento.
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